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DE  LA  COîJSTRUGTION 

E  T 

DE  LÀ  manoeuvre;  DES  VAISSEAUX 

r 

ET   AUTRES  BÂTIMENTS, 

OU  , 

EXAMEN  MARITIME 

THÉORIQUE    ET  PRATIQUE; 

Par  Don  GEORGE  JUAN,  Commandeur  d'Aliaga  dans  l'Ordre  <I« 
Malte,  Cil ef  d'Escadre  drs  Armf'f  Navales  de  Sa  Majesté  Catholique, 
Commandant  des  Gardes  de  sa  Marine,  de  la  Société  lioyale  de  Londres, 
de  l'Acaddraie  Royale  de  Berlin ,  et  Correspondant  de  TAcadémie  Royal» 
des  Sciences  de  Paris  : 

TRADUIT  J}£  L'ESPAGNOL,  AVEC  DES  ADDITIONS, 

Par  M*  LByÊQUE ,  Correspondit  de  V Académie  des  Sciences  de  Paris  et 
de  celle  de  Marine ,  Membre  des  Académies  des  Sciences  de  Bordeaux , 
Marseille  et  Rouen ,  Examinateur  Hydrographe  et  €tf»cien  Profosseur  en 
Hydrographie  et  Mathématiques  à  Nantes, 


Qui  deiMMliuit  mare  in  navibu»,  facientes  opeFationcm  in  aquîi  awltîtt 
ipii  vidaniBt opaim  Domini ,  «t airAbil»  «jiu  in  prorando.  Pt,  lofi. 


TOME  PREMIER. 


A   P  A  R  I  S  , 

Chez  FtRHiH  DiDOT,  Libiatre  pour  les  Mathématiqnes,  la  Marine  et 

rÂfdiitecture* 
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A  MONSEIGVEUH  ,  .  ,  • 

C  H  ARLE  S  -  E  U  G  E  N  E  -  G  A  B  R  IE  L 

DE  LA.  CROIXi- 

MARQUIS  DE  CASJMJ^S^:: 
.  COUTE  xyALAJs/      '  ■•• 

Lieutenant-Général  des  Armées  du  Roî,  Cbevalier  de  iês 
Ordres  ,  Lieutenanfr^néral  de  la  Ville  de  Lyon  ,  Lyohnois 
&  Forés  ,  Gouverneur  des  Villç  &  Citadelle  de  Moht- 
pellier  ,  Ville  &  Port  de  Cette,  Meftre-de-C$unp  Général 
de  la  Cavalerie  FrançaUè  £c  Émmgere^  Commanjatit-pér 
nécalda  Cârptfdela'G^idaiÂierîe^lSimÊ^ 
jfÈTAT  \  ayant  le  Dâratteméiu:  tlt  là  JM^ki«B  k  hiioèisûjksi 


JMonseigneû^iù, 


FERSONNT'iie' met  A  doute  aujourd'hui  timnmoiU  de 
UManncy  jpn  injhience  fur  k  bonheur,  dcs^  imum^  & 
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combien  ettc  contribue  à  la  glaire  dts  Nations  jm^  cùiiûlfé 
la  NOTRE,  la  atlàvene  mc  ficcès.  Pénétré  comme  vou^ 
i  Cite^,  MoNsàiGNEUM  ^  de  ceà grandes  viritis ,  votn  urùqae 
yfilËcitude  eji  de  vivier  touets  us  famés  de  la  Science  Na- 
(talf^  ottcme  n'éckafjj^  â  vos  lumtens  &  â  votre  vigilance, 
i  Vous  aveiinfpiré  'à  mus  ks  Memins  de  ce  Corps  illufire^ 
^t-amofitdgê  étude  &  de  h^oirt^parles  honneurs  que  vous  ave^ 
'  attachés" /tùx  fuccès.  C^ejî  fous  votre  adminijlration  ,  MoN- 
'  •  SEIGNEUR  ,  que  le  génie  a  déployé  toute  fa  puijfance  ;  &  la 
France  voit  avec  {rdminnion  hi  Mtmnc  s'élever^  dans  fon 
Jèin  ^  à  un  degré  de  Jplendeur  inconnu  aux Jiecles  précédents.' 

En  même  temps  que  vous  ave^  été  occupé  à  foutenir  l'hon- 
neur du  nom  Français^  &  à  faire  rendre  la  paix  â  l'Europe^ 
on  vous  a  vu  chénr  Ù  protéger  les  Arts  de  paix ,  allier  la 

f loire  des  Armes  avec  la  culture  des  Sciences  &  des  Lettres, 
It  cefi  dé^rèscela,  MoNSEiGNEUR,que }  ai  pris  la  liberté 
de  vaus-préfinurla  tKoduclion  de  l'Ouvrage  de  Don  G ojtùES 
JtKàr-i'Pûnrdks  plus  célèbres  GéMeffes^  des  plus  gimds 
tiommes  de  mer  de  rEuiOpe, 

La  proteâibn  dont  vous  rifave^  honoré^  en  permettant  que 
^  cet  Oitsf rage  parut  fous  vos  aujpicés^  &  ksjèeours  que  «mw 
.  i».'tfvq[  accord  au  nontda  ^pi^pow^en  êtciSur  lapubUcatioh^ 
..m'ont  pénétré  delà  plùswive  reconnoijanceé  .Si  mon  travail, 
joint  à  celui  de  Don  Georges  Juan  ^  étoît  Signe  depajfer 
.  à  la  pojlérité^  k  fentimem  le  plus  glorieux  pour  moi ,  ë  le 
plus  cher  à  mon  cœur ,  ferait  d'avoir  fait  parvenir  jufquà 
^  elk  le  feul  &  unique  témoignage  aue  fe  puijfe  vous  donner 
de  mon  ^ele,  &  du  très-propndrejpecl  avec  lequel  je  fuis  ^ 

MONSEIGNEUR^    ":,\v  -r'  » 

,\  .   '.'\    *  '   •  yptri  trls-iumik' Sv'trési 

obéijjiint  ferviteur^ 

L£VÉQy£é 


Digitized  by  Google 


M 


EXTRAIT 

Jks  Ripjbts  Jt  P Académie  Royale  da  Sùchc9$< 


^Eifieura  DE  LA  Lande  ,5  Bjt^yx  -6c  de  B6kx  ,  apnt.  été 
nommés  par  VAcMdéaw  pour  wwoiiitr  k  Tn^mâiiQQ  4»  yfiç^a^ 


Sign<,  Le  Marqujs  DE  CONDORCEt, 
^Secrétaire  perpétuel  de  V Académie  ^o^aU  des  SeiMces* 


'    PRIVILEGE  DU  ROI,    ;  -  A 

ouïs,  parla  gtace  de  Dieu ,  Roi  de  France  &  de  Navarre  :  à  nos  A  mes 
iéaux  Confeiilers^  Gens  tei^nt  nos  Coucs  d«  l^arleaient^  >M<d£res  des  «Rer 
buêces  Mdhnirtt'  d«  notre  H6eei ,  grand  Gonfell  «'Mvdn  m  £uis  ;  6iui2j/(^ 
Sénédiaax ,  leurs  Lieutenants  Civiis ,  &  autres  "nos  Juftiaiedk  qtt!U  tppftlMftiyltv 
Salut.  Nos  bien  amés  les  Membres  de  I'Acadkmie  Royaib  des  Sciences 
«de  notre  Isonne  \'ù\c  de  Paris  ^  noju  oot  fait  expofer  qu'ils  auraient  befoin 
4t  oœ  X^cnrei  de  Privilège  poar  TimpreiBoii  de  leurs  Onvn^gct;  A  ces  causes  , 
«onlant  «raiier  fitvoftjbleiDenc  les  Ezpoûin»«  Nous  leur  avons  j>ennis,  &  per» 
mettons  par  ces  préfenres ,  de  feire  imprimer,  par  tel  Imprimeur  qu^fs  Voudtonc 
choifir^  coûtes  les  fçc|;ierçhcs  &  Qbrervation&  joumaiieses^  ou  j- elvioos 'auinaeUêi 
detoot  ce  qui  aimiM  f4k 4ai^  tçs  tSkttàAih  delkul^i»  AttdénielbiitaileMiài 
ddeoceivies  Oavxag49s^.liljfcnDtref  ^  Tnik^ês  de  dhaqiâ  "des  Pifnkulkiîs  qofi  I» 
compoient ,  &  généralement  tout  ce  que  ladite  Académie  voudra  ftîre  paroîrre , 

S és  avoir  fait  examiner  iefditsOuvragçs^^ju^.'gù'iiisrcroncd^oesdei'ipiprel- 
lyCD  tek  volâmes ,  fimes,  loarges ,  caraj^eres,  d>^ifltèiiiè«WM:fl^BU^ 
ttH«t4eibis  4tte  li<iMK.iMlKA«  dy  !«•  Airt  vendre  &  débiter  per 
tout  notre  Royaume  pendant  le  temps  de  vingt  années  confécutives ,  à  compter 
du  jour  de  la  date  des  prcfences^  fans  toutefois  qu'à  l'occafion  des  Ouvraget 
«i-deffiic  rpécifié»,  il  en  ^iflè  écn  imprimé  d^«icres<|ai  ne  fiiiettc  pas  de  Imie' 
Académie  c  ^foas  défenies  à  toutes  fortes  de  perfonnes ,  de  quelque  qiialicé 
condition  qu'elles  Ibient ,  d'en  irKrï>duire  d'imprclTîon  étrangère  dans  aucun  lieu 
de  notre  opéiflançe;  comme  auHî  à  cous  Libraires  6c  imprimeurs  ,  d'imprimer 
Ml  fiûre  iapruner,  vendre ,  faire  :rendre  À  débiter  lerdits  Oovrages,  en  toac 
4»  en  ptKÎe  »  ^  d^ea  lâ^re  anq^  .iiadQâions  oa  extraits  ^  (bps  quelque  pré* 


Sxte  que  ce  puaBiMSKans'^à  peraîfnoiiieTpr(îff<r&  ^wr^ 
ou  de  ceux  qui  auront  uroit  d'eux,  à  peine  de  confifcation  Jcs  Exemplaire^ 
contrefaits  de  trois  mille  livres  d'amende  coonre  chacun  des  contrevenancs  , 
dont  un  tiers  à  Noui,  un  tiers  à  rHdpèUDiw  de  Pa^s,  &  l'autre  tiers  aaxdita 
£xpo(ànts  ou  à  celai  qui  aura  droit  d'eux ,  &  de  tous  dépens ,  dommages  & 
întérért-  à  la  charge  que' ces  préfentes  feront  enrcgiftrécs  tour  au  long  fur  le 
reeiflre'dc  la  Communauté  des  Libraires  &  Imprimeurs  de  Taris,  dans  trois 
mois  de  ia  date  d'icelles  i  que  rimpreflion  defdits  Ouvrages  fera  faite  dans 
notre  Royaume,  &  non  ailleurs ,  en  bon  papier  &  beaux  caraderej,  confor- 
mlmep;  aux  Règlements  êc  h  Librairie;  qu'avant  de  les  expofer  en  vente , 
les'  manufcrits  ou  imprimés  qui  auronc  fe»vi  de  copie.à'Hinmeffion defdits 
Ouvraces,  Çet<m  t^  i»^iÊiAm^.aoue^sh^^  ^. le»! Chevalier  Garde 
désSuauxdiî  FraocB,  le  Sieur  Hue  de  Miroménil  ;  qujl  en  fera  enfuite 
remis  tîeux  Exemplaires  dans  notre  Bibliothèque  publique^  un  dans  celle  de  notre 
Château  du  Louvre,  &  un  dans  celle  de  notre  très-cher  &  féal  Chevalier 
Ctuiocelier  de  France,  le  Siëur  db  M'Axttkov ,  &  on  dans  celle  dudit  Sieur 
ÏHûB  DE  MiromiImi.  ;  îe  tout  à  peine  de  nallité  defdites  préfentes ,  du  con- 
tenu de  fquc  11  es  vous  mandons  &  enjoignons  de  faire  jouir  Icidus  iixpofant!  & 
leurs  ayam-caufes,  pleiliemêliÉ  A-Taifibieroent;  ûmffoùftiir  qu'il  leur  foic  fait 
ftilèiin-' trottMe  <>u  cmpêcbeihenir.  Voulons  que  la  copie  des  préfentes ,  qui  fera 
imprimée  tout  nu  !npç^  au  commerc:œ.cn:  ou  a  la  lin  dcfdits  Ouvrages,  foic 


mandons  au  premier,  notre  HuifTicr  ou  Sergent  fur  ce  requis ,  de  faire,  pour 
l'exécution  d'icelles  ,  tous  adcs  requis  &  néceûaires,  lans  demander  autre 
Dermiffion,  à.  nonobftaruClameuf  de  Karq^Chartre  Normande,  &  Lettres  à 
•ïe-<omr«lr«t.- iCar  wi  eft  nowe.plaifir.  Powné  a  Pans,  le  premier  jour  de 
Juillet,  lan  Je  -race  mil  fept  cent  foixai«e^dix!.lïuiç,  &  de  notre  règne ,  le 
^itf^aieine*  i'w  le  Jioi  co      Çopfcii»;  ,  ,  ;  7  f        .  » 

-   ll«t}0rJ  FarU  nteifirt  XX  4e  U  Chambre  Royale  &  Syndicale  des  Imprimeurs  & 

amJq^Ùs  LiiraircV      Imprimeurs,  de  .enire .Jlhittr   faire  cfficher  aucunS 
l^sîoar  Usveadre  en  leurs  no>.. ,  f.n  qu'ils  s^en  d.fent  les  Auteurs  ou  autremeni, 
'ùZ  la  charge  de  fournir  à  la  fufdue  Chambrt ,  haitSxtmpUms  prtfcms  par  l  arttck 
Zq8  du  mém€  B./glemcnt,  4  Paris,  ce  xo  Août  tTT^* 


-     Signit  .A,  Ut  L  0  r  T  i  N ,  tainl,  Syadi/i,  . 

■  .     V  .  -  .   ;  ..  .I  .  •  • 


•  .;•!:»  .  :  ,1  t:  1:  ■  . 
1:'  ".'o^  f;  ^  v  j ,  .MJj-jki'-  )  i . 


f. 


t 
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-  PRÉFACE  DU  TRADUCTEUR. 

L'Ouvrage  de  D.  Georges  Juan ,  que  nous  prefentons  ait 
Public,  quQiqLVimprimL  des  1771,  ii'cfl  cependant  pas 
encore  connu  en  France ,  qui  cft  la  partie  de  l'Europe ,  où 
l'on  «î'eft  le  plus  occupé  de  la  théorie  de  k  pratique  de  la 
Con/lrudion  &  de  la  Manœuvre  des  VaifTeaux.  Il  y  a  peu 
d^ouvrage  aulli  intereliant  pour  la  Marine  que  celui  dont  il 
s'agit  ici.  L'Auteur  avoit  le  rare  avantage  d'être  un  des  plus 
profonds  Géomètres ,  &  un  des  plus  grands  Navigateurs.  Il 
;&vpit  accompagné  M.  Bonguer  au  Pérou  en  173$  «  pour  la 
mefure  de  la  Terre,  entreprife  à  jamais  célèbre  dansfhii^ 
toire  des  fdeoces ,  ta  a  publié  plufieurs  ouvrages  fiir  la  Ma- 
rine ,  ou  l'on  trouve  le  g^e  d'obiervadon  ,  &  la  fag^udté  qui 
Revoient  ixroduire  TExamskt  MAïanME. 

Vers  la  fin  du  dernier  liecle  PEurope  n'avoir  aucun  on^ 
vrage  théorique  fur  la  Navigation ,  fi  ce  n'eft  fur  le  Pilotage. 
La  Conftrudion  des  Vaifleaux  étoit  abandonnée  a  de  iiiuplcs 
Charpentiers ,  &  l'on  ne  penfoit  pas  que  I'Architecture  Na- 
vale fut  fondée  lîir  une  application  continuelle  de  la  Méchaniqiic 
&  de  la  Géométrie  ,  qui  font  les  branches  les  plus  difficiles 
des  Mathématiques.  Ceux  qui  exerçoient  cette  pj ofLlIion  étoient . 
lèulonent  guidés  par  leurs  lumières  naturelles ,  par  leur  pro- 
pre expérience  ;  ils  varioient  la  forme  des  Vaiifeaux  félon  qu'il 
leur  paroiiToit  convenable  ;  ils  fe  fondaient  fur  le  récit  des  Na« 
vigateurs,&  en  adoptoient  très-fou  vent  les  préjugés  :  flottant 
ainsi  dans  -fes  e^œs  immenfes  4e  terreur»  ce  n'éroit  que  par 
«il  haikrd  fineulier  outils  pouvoLent  parvenir  à  âire  des  Vaif* 
ftaux  qui  eu&ltde  Domies  qualités.  Dans  un  très-grand  nonw 
bie  de  Ports',  tant  en  France  qu'ailleurs ,  les  chofès  (but  eiH 
cofL  dans  le  même  état  ;  peut-être  même  a  y  en  4-t-ilpas  \X]X 
{ml  ^ui  n^ça  fouiuiiic  (quelque  etemplet* 
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Le  concours  de  la  théorie  &  de  Fexpérience  eft  abfolument 
nécelTairc  à  la  pcrfcdion  de  la  Marine;  &  on  ne  peur  diA 
convenir  de ,  difRculrcs  que  cette  réunion  préfènte.  D.  Georr 
ges  Juan  jouiiïoir  de  ce  rare  avantage  au  plus  haut  degré,' 
aulïï  a-t-il  découvert  des  règles  très-importantes,  &  a-t-il  re^ 
-jetté  un  grand  nombre  de  celles  qui  etoicnt  admifes ,  prefquç  , 
fans  la  moindre  répugnrince  ,  par  les  hommes  les  plus  écîai-» 
rés.  C'eft  fous  ce  règne  qui  tera  à  jamais  la  glou-c  des  lie-» 
des  ,  &  l'honneur  du  nom  Français  ,  qu'on  peut  légitime«^ 
ment  efpérer  4e  &ire  les  derniers  pas  vers  la  pôrfeôion.  Nous 
touchons  i  perte  époque  :  elle  doit  néçeflàirement  réfulter  des 
Règlements  du  ieu  Roi  Louis  XV»  pou?  ks  écu4es  des  pffi^ 
ciers  de  la  14ariae«  &4e  la  pfçteâion  que  notre  Monarque» 
lui  acçorde  ;  proteâioii  d'autant  plus  grande ,  que  ce  Prince, 
dont  toutes  les  aâioos  font  des  leçons  <k  iageilè  pour  les  Rois, 
^it  combjien  la  Marine,  influe  (vs  le  bonheur  qe  fes  peuples. 
Il  y  a  maintenant  en  France  un  grand  nombre  d'Officiers  dans 
ce  Corps  illu(lre ,  qui ,  outre  la  pratique  la  plps  conibmmée 
de  la  Navigation ,  ont  des  connoiilànces  dans  les  Matfiémtti* 
ques  &  la  Fhyfique ,  qui  les  mettent  au  rang  des  plus  grands 
Géomètres ,  ^  au  (delfus  des  Af^ins  4c  toutçs  les  autres  Nar» 
pons, 

L'Architecture  Navale  ,  ne  peut  manquer  de  gagner 
beaucoup  à  la  publication  de  TExamen  Maritime  ,  &  les 
Marins  en  tireront  le  plus  grand  parti  ,  pour  connoirrc  les 
caufes  des  différentes  ad  ions  &  des  mouvements  du  Navu-e , 
&  par  conlcquciit  pour  cclaircr  leur  pratique.  Nous  croyonç 
cependant  devoir  recommander  aux  ConflruÛcurs  d'agir  avec 
la  plus  grande  prudence  dans  les  changements  que  Tétude  de 
cet  ouvrage  pourrait  les  porter  à  âire  à  leurs  Navires.  Il  n'y 
a  point  d^  donc  la  pratique  fbit  plus  délicate,  ^  où  il  foit 
{\  aiie  d'outrer  mêmeks  dé&urs  qu'on  veut  corriger,  ou  d9 
tomber  dans  le  vice  oppoiëà  celui  qu'on  veut  éviter.  Les  noiH 
VsUes  invitions  pour  ce  ojpi  çonperne  hd  CoiifiniâiQii  des  VaiCf 
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&H]t  JomiitétFefbiiinifesàrèxaM  le  pliis  ferupuieiut  avant 
^ètre  mî&s  en  pratique  :  &  nous  voyons  tous  les  jours  que 
les  plus  petites  .erreurs  dans  Tapplicanon  de  rcgîcs  très*^cer-^ 
taînes^  très-connues ,  prcduîiènt  des  défauts  de  la  plus  grande 

confèquence  :  c^cfl  pourquoi  la  prudence  &  le  calcul  d(jivent 
toujours  ici  guider  &  même  corriger  les  efÏOTts  du  génie. 

Cette  remarque  regarde  fur-tour  les  Conflrudcurs  qui  ne^ 
fcroicnr  pas  fufHfammcnt  verfcs  dans  ];i  clicoric  pour  applique^ 
directement  le  calcul  aux  VaifTeaux  qu'ils  vcnlenr  conllruire: 
ce  qui  ell  cependant  d^une  nécelfité  ablbluc  pour  connoîcrc  îa 
/ituadon  de  leurs  centres ,  leur  force  pour  porter  la  voile ,  hi 
réMaiices  tant  direâes  que  latérales  qu'ils  doivent  éprouver 
dans  le  fluide ,  en  un  mot  pour  avoir  une  idée  |ufte  de  leurs 
.  qualités.  Nos  connoiflânces  phy/îques  ne  feront  portées  3^  de* 
gré  de  perfeâîoii  dont  elles  ibnt  ftifceptibles,  que  lorîquemous 
ferons  afllèz  avancés  ^  non-lèulement  ^  pour  pénétrer  les  cauic^ 
des  phénomènes ,  mais  encore  pour  calculer  leurs  effets;'  Dan^ 
FArchitbcturb  Navale  ^  nous  croyons  qu'on  dort  fc  dé* 
fier  beaucoup  des  changements  qu'on  peut  être  porté  à  Eiire 
â  un  VaifTcau  d'après  la  feule  infpcdion  de  fbn  plan ,  fans  les 
avoir  préalablement  foumis  au  calcul  r  il  n'cft  donné  qu'aux 
Arrifles  d'une  expérience  confommce  &  eclaircé  par  une  bon-î- 
ne  théorie  préliminaire  ,  de  fc  diriger  ainli  d'après  le  (impie 
coup  d'œil  :  &  encore  a-t-on  vu  fort  fouvent  des  VailTcauj^ 
fort  mauvais  fbrtîr  des  mains  d'Ingénieurs  dont  on  devôir  at-» 
fendre  des  '  Ouvrages  de  îa  plus  grande  pcrfediôn^  &  cda( 
pour  avoîr  exécuté  leurs  Vaiffcaux  d'après  leur  iêuk  fpécuîa- 
don  i  &m  ibmtiettré  leur  plan  à  un  calcul  rigonreuir.  - 

On  trouvera  dan^  cet  Ouvrage  «mis  les  ièconrs  qî/on  peut 
délirer  pour  la  connoifSaice  parfaite  <Ies  grands  objets  qire  pr6^ 
la  Conitrudîon  &  la  Manœuvre  des  Vaiflèanii:;  Au-^ 
tune  des  théories  données  jufqu'ici  n'a  fourni  de^  réltdtîttj'  aulH 
cooformc^  4  l'v-ip^acawg  :  fi(  on  peut  même  du  c ,  c^uc  daiii  ua 


très-grand  nonfbre  de  cas  elles  eft  foftt  tout  à  &k  éloignéesr; 

Ceux  des  Géomètres  qui  ne  prennent  pas  un  intérêt  dirâ  aux 
progrès  de  la  Science  Navale trouveront  cependant  dans  cet 
Ouvrage  une  feule  dVibjets  qui  aiTurément  les  intérefiferont.  La 
Science  du  mouvement  des  corps  (blides  &  des  fluides  y  eft 
prélèntée  d'une  manière  abfolument  nouvelle  :  la  tlicorie  du 
frotrcmcnt  &  de  la  percuirion  des  corps  n'avoit  point  encore 
cjcc  cnvilagcc  ious  ce  point  de  vue,  du  moins  cela>n'eft  pas 
venu  à  notre  connoifFancc.  Ainfi  PExamen  Maritime  peut  être 
regardé  comme  un  Ouvrage  qui  contient  une  foule  d'objets 
de  Méchanique  générale  tout  à  fait  nouveaux. 

Quant  aux  Lcdcurs  qui  par  état  font  obliges  d'avoir  recours 
à  ces  fortes  d'ouvrages  ,  fans  cependant  avoir  les  connoillanccs 
de  Géométrie  &  de  Calcul  que  ces  ledures  exigent ,  nous 
leur  conièillons  de  fe  contenter  de  la  leâure  du  Livre  cinquième 
du  fécond  Volume  :  parce  que  ce  Livre  contient  en  abrégé, 
&  iàns  aucun  calcul ,  tous,  les  réfulcats  du  reftc  de  TOuvrage; 
les  maximes  ou  règles  de  pratique  qui  en  découlent  »  &c  Von 
a  eu  foin  d'indiquer  par  des  renvois  les  endroits  où  la  théo» 
rie  rigourcufè  a  été  traitée. 

Oât  dans  la  vue  d'être  de  quelque  utilité  aux  progrès 
d^une  Science  que  nous  cultivons  encore  plus  par  goût  que 
par  éfat ,  que  nous  avons  entrepris  .FOuvrage  que  nous  pu- 
blions aujourd'hui ,  &  pour  payer  à  la  Société  le  tribut  que 
tout  Qtoyen  lui  doit  dans  l'état  où  il  eO;  placé.  A6n 
de  rendre  cet  Ouvrage  plus  utile  ,  nous  nous  fbmmes 
permis  d'y  faire  quelques  corredions  &  quelques  additions  ; 
nous  a\  ons  développe  les  idées  qui  ne  nous  ont  pas  paru 
prércntécs  avec  allez  de  clarté  :  nous  avons  corrige  quelques 
calculs  ,  &  en  avons  fouvcnt  indiqué  l'efprit.  Mais  pour  évi- 
ter tout  reproche,  nous  avons  preique  toujours  indiqué  nos 
changements  dans  les  notes  ,  afin  de  conferver  le  Texte  flUo* 
l'çtat  où  TAucsur  l'a  jugé  digne  de  rimprei&oa. 
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DISCOURS  PRÉLIMINAIRE, 

1[ /instruction  du  Navigateur,  fi  nous  en  exceptons  le  petit 
nombre  de  principes  fimples  ôc  élémentaires  llir  lefquels  la  Science 
éa.  Pilotage  fondée ,  a  toujours  coofifié»  juTqu'à  ces  dernieré 
temps  y  dans  les  feules  connoiflances  que  la  pratique  &  Fexpé^ 
deaoe  peuvenr  foaimr.  La  Conftruâion  des  Vaiffeaux  9k.  des  auf» 
très  Bâtimema  a  tiMiîoiits'écé  confiée  Ides  hommes  qui  n'étbient 
gueiet  qiie  de  fimj^es  Charpentier»!  éc  la  Manœum,  qm  eA 
fart  de  donner  au  Vaiflêau  tout  h»  mourements  nécel&ûrcs»  &l 
de  lui  iâlfe  'eséconr  toocês  ks  évolutions-  dont-  on-  peut  amr 
Môih  ,  a  été  pareSlemsttC  abandonnée  à'  h  loucine  la  plus  del!^ 
dcuée  de  principes.  On- ne  croy oit  pas  même  que  ces- deux  Bfan<^ 
ches  de  la  Science  du  Marin-  euflbnc  quelque  rapport  avec  les 
Mathématiques  ,  bien  loin  de  penfer  qu'elles  dépendoient  uni- 
quement de  la  Méchanique  ,  qui  eft  peut-être  la  plus  didîcile  ôc 
la  plus  compliquée  de  toutes  les  Sciences.  Mais  il  n'y  a  rien  dans- 
tout  ceci  qui  doive  étonner  ;  l'Homme  de  Mer ,  environné  de 
dangers  ,  occupé  tout  entier  de  la  pratique ,  excédé  des  travaux 
&  des  fatigues  que  fon  état  exige,  ne  trouve  point  le  repos  ni 
la  difpofition  d*efprit  néceffaires  pour  une  étude  aufli  étendue  ôc 
aufll  pénible;  le  Savant  »  qui  a  befoin  d'une  grande  tranquillité 
pour  fes  méditations  ,  ne  cherche  point  à  s'expofer  aux  fatigues 
extrêmes  ,  aux  inquiétudes  ôc  aux  rifques  dans  iefquels  lautre 
paiTe  fil  vie»  Inexpérience  eft  cependant  un  grand  maître  dont  on 
apprend  avec* âcîUté  des  choies  qui!  eût  été  prefque  impoffiblO' 
îsdécouwiir  par  k  (bule  théorie.  La  difficulté  de  réunir  letlumierel' 
1%  tfaéode.à  celle*  de  rex||érifiiice«  ea  quoi  conGfte  cependant-' 
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DISCOURS 
k  p^tfeâloii  d'sme  Science  fi  impcmnte  y  eft  càiife  qu'idle  ei 
rei^  pendant  tant  de  fiecles  dans  les  ténèbres  :  mais  comme  ^ 
dans  le  fiede  présent  ^  les  Mathématiques  ont  fidt  des  progrès 
étonnants»  &  ont  été  introduites,  avec  un  avantage  fingulier^ 
dans  prefque  tous  les  Arts  &  dans  toutes  les  Sciences ,  il  eût  été 
•contre  l'ordre  que  b  Maiine  n'eût  pas  joui  du  m£me  avantage,  ou  au 
moins  qu'on  n'eût  pas  donné  nailfance  à  la  peifeâion  dont  elle  eft 
fufceptible  ,  &  dont  elle  jouira        doute  par  la  fuite. 

Dès  l'annce  i6'j\  ,  le  Pcrt  Fardics  avoit  donné  foa  Traitë  de 
Statique,  ou  de  la  Science  des  Forces  Moip/aines , dans  lequel  on 
trouve ,  fous  forme  d'exemple  ,  une  détermination  de  la  route  que 
doit  fuivre  un  Vaiûeau  pouffé  par  un  vent  latéral.  Ce  premier  e(&i 
auroit  pu  fcrvir  de  guide  pour  s'avancer  davantage  dans  une  ma- 
tière fi  abondante  ;  néanmoins  cette  6cience  ne  fit  aucun  pro- 
grès jufqu'à  l'année  idSp  ,  où  le  Chevalier  Rtnau  donna  un 
Ouvrage  intitulé  ^  de  la  Théorie  de  ia  Manœuvre  des  yatfi 

fmtx.  Il  fuiviriçièntier  que  lui  avoit  ouvert  le  ?  ardus  \  tous 
deux  convioment  en  ce  que  le  chemin  direâ  du  Vaiffeau  eft 
moindre  que  celiû  qu'il  fbroic  >  s'il  diviibit  le  fluide  avpc  la  même 
iàcilicé  par  toutes  fes  parties  ^  dans  la  mifon  du  layon  au  fmus 
de  l'angle  que  forme  la  voile  avec  la  quille  ;  &  que  le  cbemia 
latéral  au0i  moindre  que  ce  même  chemin  ^  dans  Ja  faifon  cohh 
ftofée  de  celle  du  rayon  an  cofinus  du  même  angle  >  éc'de  celle 
de  la  fëfîflance  du  cM.  à  celle  de  la  prone^  Mais  »  par  malheur , 
le  C%cy«&r  Kauat  admettoit  que  les  réfiibiices  étoient  comme  les 
quarrés  dea  vîteflês  des  fhndes  y  &:  comme  les  quarrâ  des  linus  de 
leur  inddence  fur  les  iurfiices  qu'ils  choquent  :  principe  qui  alors 
iSccMtreçu  j  prefque  (ans  la  moindre  répugnance ,  parles  Géomètres 
les  plus  célèbres  ,  &  qui  n'a  pas  même  ceffé  de  l'être  jufqu'à 
nt.  Ceci  donna  lieu  au  cclcbre  Hollandais  Clirtatii  lia  y  gens 
d'expofer  dans  la  Bibliothèque unlvcrfdU  6'  h'tjhriquc,  (  année  i  ^p?-) 
les  contradidions  dans  lefquelles  étoit  tombe  le  Chevalier  Renau, 
|1  lui  fit  voir  que ,  felca  fes  principes  ^  les  viceÛ'es  directes  du 
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P  RÊLIMINAIRM.  ^ 
VaîifeaadevoleBe  être  beaucoup  plus  grandes,  6c  que  Tsigle  qal^ 
afl^aok  aux  voUos ,  comme  le  plus  avantageux  pow  gagner  au 
ne^Cy  n'étoic  pas  tel  qu'on  le  déduifok  légitimement.  ALUam 
èficndk  ioa  opinion- ,  (  foanul  des  S f avants  ,  s  £[95  )  fondé,  fus 
le  principe  incomel)aUe  dek  déeompofidon  des.&rces;  &  comme 
Mu  y  gens  ne  fépoudit  paad'une  sonnîére  faridàifiihte  k  fe&arguments^- 
0>y  eut»  de  pait  &  d'antre  «  différentes  répliques,  fans  qui!  flk^ 
po0tble  d'aniver  à  une  conciufioir  ^  &  de  connoîere  de  quel  côeé 
droit  b  ¥^té;  Cependant  la  difputeceira  -,  ôc  lorfque,  par  cetto 
raifon,  M.  Renau  fe  croyoic  plus  aiTiu-é  de  fon  opinion  ,  il  parue 
un  jMcmolre  dans  les  A3cs  de  Leipfic  du   mois  de  JuUlet  16^6 ^ 
par  Jacipics  Bcmoulli ,  Profefleur  de  Mathématiques  à  Gromngue  » 
4ans  lequel  ce  Sçavanr  admettait  1  opinion  de  Huygens  ^  a  quelque» 
modifications  près.  Le  point  où  rl  s*en  écarta",  fiit  en  ne  iuppo- 
lànt  pas  la  vîteiTe  du  vent  comme  infinie  à  l'égard  de  celle  diï 
(VaiiTeau;  erreur  dans  laquelle  étoient  tombés  les  deux  »itres  j  6c 
cefi  pour  cela  que  fes  réfultacs  font  en  partie  diâérents  de  ceuJK 
dei&fy^gfmr.- Le  Chevalier,  provoqué  parcettenouvelfe  attaque  y 
sût  au  jour  un  Ouvrage  incttuié  j  Mimoîrc  ou  cfi  démontré  un  pria* 
àpc  de  la  Méchant çui  des  ligueurs ,  dont  on  s'ejiftrvî  dans  la  Théorw 
éaUMmctwmdes  VaiJfeauXf  &  ^maéUeomufié  par  M»  Huygms^ 
aiaiS'it  ie  léduit  à  feutenir  fa  piopcfition  for  la  décoaipoli-^ 
tîott  dit  mottvemenr  ^  iana  Ûtisfidie  %  U  tâche*  que  lui  avde 
unpofée  Hufgpit^  JsaA  BtmouBi  y  fiére  de  ccjui  dont  nous  'venons 
4e  parier  »  Ffoieflenr  de  Mariiématiqueft  k  Bajle,  (e  déclara  d'abord! 
pour  ropmion  dv  Chevalier  ;  mais  enfuite  )  ayant  apporté  plus  d*at-^' 
tentSon'à  oefi  objet ,  il  adopta  îe  ibtâment  de  Huygcns ,  &  publia» 
en  1714  im  Livre  intitulé,  EJfai  dTms  nouvelle  Théorie  de  £r 
Manœuvre  des  X^aîJJeaux  ^  après  lavoir  fournis  àt  la  ccnfure  de- 
FAcadémie  Royale  dei  Sciences  de  Paris.  La  fublimc  Géométrie 
é&  l'Auteur,  fit  qu'il  étendit  fes  calculs  beaucoup  plus  loin  quW 
ne  l'avoit  fiiic  jufqu  aîors;  &  la  difpute  ,  entre  MM.  Renau  éc 
Mfiygens   demeura  décidée  ^  fitivanc  l'avis  général  des  S^avanc^f 


^  D  T  s  C  0  O  R  s 

parce  (pi9  non-(bulcmenc  il  Te  déclara  «a  Âvonr  <ka  vlcelTe» 

irom-^cs  par  Huygens ,  mais  encore,  parce  qu'ayant  tracë  la 
mM/ée»  Jétamittatriu  des  vîteffès  »  U  ajouta  à  -ce  fujec  ;  •  Mile- 
décide  par  conje^ueat  U  amtmyafi  en  fi  faveur 
tendon  de  M»  Renaît»  Jean  BemouUe  ne  voulut' cependant  pas 
limiter  les  vîteffès  du  vent  ^  comme  Tavoit  fidt  Ibn  iGhere^  d  aprèe 
^  réflexions  très^fond^s:  c'eft  pour  cela  qui!  ne  put  diéter** 
Qiiner  celles  des  Vaifleaux  avec  la  même  ezfâicûde.  Il  At  cou- 
dant attention  à  l'obliquité  avec  laquelle  le  vent  frappe  la  voi- 
le ,  ce  que  ion  frère  avoir  omis  ;  &  .en  examinant  .l'équatioa 
donnée  par  Huygens ,  pour  trouver  Tangle  qu&  doit  'former  If 
voile  avec  la  direûion  du  vent ,  pour  gagner  au  vent  le  phw 
qu'il  eft  poŒble,  étant  donné  celui  qu'elle  forme  avec  la  quille, 
ii  parvieiu  aoii-iculcmcnt  à  h  incmc  iorniuie  que  Huygcns,  mais 
il  le  blâme  d'avoir  , pour  ain fi  dire,  fait  mvftere  du  calcuL  II  clier^ 
che-  enfuite  l'angle  que  doit  former  la  voile  avec  la  quiUe,  pour' 
fe  procurer  le  même  avantage ,  celui  qu'elle  forme  avec  le  venty 
étant  fuppûfé  connu  ;  êc  l'ayant  trouvé ,  il  traite  de  la  manière 
de  réunir  les  plus  avantageux  de  ces  deux  angles,  qui  eft  un 
objet  encore  plus  intéreilant  ;  car  puifque  pour  chaque  angle, 
^onné  de  la  quille  avec  la  voile»  ii  y.  en  a, un  de  la  voile  aveà 
le  vent  qui  eft  le  plus  avantageux  »  on  peut  chercher  le  cas  ^ 
dans  lequel  tous  les  deu:^  feront  en  mèm'e>temps  les  plus  avan- 
tageux-, ^  donneront  par  conféquent  la  plus  grande  marcIie.;IL 
Hëfout  cette  queftion  avec,  la  ml^me  adrefles  mais  ieetté  folutiott^i 
aîn(t  que  toutes  les  autres ,  eft  fondée  fur  la  fijppodtîoni  qusr 
la  vîtefle  du  vent  eft  infinie  fie  la  dérive  nulle  :  fappojfition  bien, 
ëloîgnéff  de  ce  qui  .arrive  ré<^lement.dans  la  pratiqua» 

Lt^s  trois  premiers  Auteurs  établirent,  leurs  daleuls  Sur  l'H^r^. 
pothefe  p .  que  le  Navire  eft  un  reâangie  dont  les  moimlres  c6tilf«. 
rep'réfentent  la  poupe  &  la  proue;  mais  Jeak,  BemoutR  s'avança 
jufqu'à  lefuppofer  formé  d'un rhombe , d'un  rhomboïde,  &  même 
4-  Icgments  circulaires.  Eu  eii"<c  ay^nf  remiuqu^^  que  tout  ic  calcul 
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-Xpend^t  de*  fiippoimm  rétives  aux  réfiflancês  ^  &  que  le» 
refîflances  dépendoient  'de  h  figure  de  h  caréné  -du  Navire  , 

U  ne  put  s'empêcher  d'entrer  dans  ces  décaîh  ,  6c  il  blâmji 
Huy^cns  ci  ucrc  toiiv  enu  que  la  de:ivc  afliguce  par  le  CAe— 
ra//«r  Rmau  ,  ferait  efiefitivement  la  véritable  ,  Ci  les  réfif- 
tances  des  fluides  étoient  comme  les  fimples  vîcefles  ,  ÔC 
non  comme  leurs  quarrés.  Il  s'occtipa  nufTÎ  de  l'examen  des 
différentes  réfiftances  ,  particulièrement  de  oelles  des  fegmenci 
drculairet;  &  il  donna' le. nohi  d'axe  des  réfiflances  à  la  ligne 
fpà  divlfe  en  -deux  parties  égales  les  efforts  des  eaux  dans 
tonte  la  biigHenr>dH  -Na:tife/de  la.proue  à  la  pàuptu'  Ceci  lui 
dom»  lienf'de  penfer  ^  le  mit  dàiit  poi<!'  danr  cette  figae  , 
la  ibrce  ^'Ji  'vcnle  a'oppoferoit'  dlreèemeac  à  celle  'étt  eaux  ^ 
ic  quoa  o1}dendroit  va  manège  parfidt.  Cette  idée  lui  parut 
fi-'im^ÀRWMe  ,  qu^'*<&t'  à  (bo  fujet  .*  /<  irîUcmne  ^wt  tn  M, 
Renau^  ni  Afm  -Iiajgens  ^  naient  point  fongt  à  cette  quejllon  ^ 
qui  paraît  pourtant  ajfe^  ejfentielle  à  la  Théorie  de  la  Manœuvre 
des  yaijjcaux.  En  effet,  cette  détermination  6c  toutes  les  autres 
que  produîfit  ce  grand  homme,  auroient  été,  fans  doute,  dé  la 
plus  grande  utilité,  ft  les  profondes  connoîffances  qu'il  poffédoit 
en  Géométrie  avoient  été  accompagnées  de  quelque  pratique. 
.  Un  Ouvrage  «àuffif  étendu^,  -  Ht  aufTi  rigoureufement  calculé 
que  celui  dont  aous  venons  de  parier  >  dans  lequel  l'Auteur , 
«me  oe  qoe  fioas  avonadit>dè  livra  encore  à  l'examen  de  la 
couflMce  ibs  Vooles  V  de  leurs  ^hces>  èc  de  Taxe  où  Tiott  peutibp-' 
poferœs-fofoe^ 'teumès  yqav^tïàmmàTagtu  de  h  Fane  Mou^fonUi, 
un  téi  Oovtage,  dUl'ie  ,  pàHilkbit  devoir  mettre  fin  à  toute' di^ 
puee  :  cependant  le  CHevaHer  Rmau  ne  voulut  pas-  le  donner  pour 
YtlficlL'S  répliqua  dé» nouveau,  sappuyafht  tocijours  fur  le  prin- 
cipe de  la  décompofition  des  forces ,  &  argimienta  de  Tnanicre 
que  Beraoulii  ,  malgré  fa  fublime  Gcomctric,  ne  put  b  fatisfaire 
qu'en  lui  difaiu ,  que  les  loix  de  la  décompoQtion  des  mouve-  ^ 
moQ^^  ae  font  |>as  les  mémea>  lorfqulls  fe  font  dans  les  ikildes^ 


l  DISCOURS 

que  lorfqu'ils  fe  fbat  dans  le  viiide.  Ces  abfurditiésfoiit  lafuit  e  nécdt^ 
faire  desprincipeserioanésquoaavoît  ayeugl^enc  adoptés  ;  ma»» 

enfin  ,  le  Chevalier  céda ,  plus  par  prudence ,  ou  par  le  refpeô  dû  à 
l  autontc  Je  Bernoulli ,  que  par  imeconviâion  parfidte  fiit  cesobjetv 
Pendant  tous  cci  débats,  M»  Pannx,  de  l'Académie  Royale  de» 
Sciences  de  Paris,  doi.na  au  Public,  (annde  1715,)  fon  Ou- 
vrage intituld,  EJfais  &  KcJuidus  de  iMaihaniiUi^ucs ,  6'  de  Fhy-*', 
fique,  dans  lequel,  {  Tonu  x  ,  pag.  j-^i ,)  on  trouve  cette  pro- 
pofition  :  De  la  fituauon ,  route  d  vîu^  duiu  figure  plane  quel^^ 
conque  tint  dans  un  fluide*  Les  principes  fur  lefquels  cet  Auteur 
Ibnde  foa  calcul  ne  différent  ps  de  ceux  de  Jacques  BernomUijs 
mais  cependant  y  Ëiuce  d'avoir  Éiit  l'attentioa  Gonvenable  à  d'ancre» 
principes  de  méchamque  tràs-n^ceflairea,  ilaobcinc  pal.  les  laâpf 
nés  néfultacs  que;  ce  cél^re  Âuceur- 

Avant  tout  ceci  »  (aonée  1 6097  ) ,  avoît  paru  xin  Ouvrage  m-fiHtm 
l^eaucoup  plus  étendu  ^  p«  lePeor  PmU  fi^$  iéù^,BiqfisOmit. 
^Mathématiques  dans  k  Sénin^Royal  de  TMm»  Unnilé^ 
Théorie  dê  h  CaiifiucSoit  du  Flufiaiix  rcet  Ouviage  eft  très-conn» 
'êuM  la  Marine ,  parce  qnll  accompagne  j  fit  lèrt  de  inke  à  m 
wam  Ouvrage  du.  m£me.  Auceur»  Inticuléy:  tjfud»  Aimut  Nm^ 
vales^,  qui  a  beaucoup  de  célébrité  :  c'eft  pour  oda  que  wiom 
ne  pouvons  nous  difpei^rd!en  dire  unrmoL  Le  P^Ho/k  s'efTorce  , 
dans  ce  livre,  d'établir  en  principe,  que  les réfîftances  des  fluide», 
fur   les  fupc^riiclcs  qu'ils  choquent,  ne  font  que  comme  les  fim-» 
pies  vitefFes,  &  comme  les  iimpies  finus  des  aiigles  dlncidence. 
Quoique  ceci  foit  la  première  chofe  que  plufieurs  Géomètres 
lui  reprochent,  on  verra  cependant  dans  la  fuite  de  cet  Ou- 
vrage, que  les  erreurs  dans  lefquelle*;  cet  Auteur  eft  tombé  ,  tant 
fur  les  réfifiances,  que  fur  la  force  du  Navire  pour  porter  It 
voile,  les  roulis,  les  taogages,  6c  autres  mouvements,  vîennene 
plutôt  de  ce  qu'il  ignoroît  plufîeurs  principes  efientiels  de  Mé» 
chanique,  que  de  ce  qu'il  admettoit  ce  principe  prétendu  £nix» 
Nous  pounions  dcec  ici  plufieurs  paffiig^  de  çet  Ommigç^  pouft 
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yfouver  ce  que  nous  venons  de  dire  :  mais  ce  lerolt  nous  arrêter 
làns  ucllitd,  ce  que  nous  avons  die  étant  fullifanc  ^  pour  que  io. 
Leâeur  fçache  Ift  mérite  qu  U  doit  lui  afiigner. 

Après  Ica  Otiviages  donc  nous  venons  de  parler  ^  on  ne  vit 
f9tàkn,  pendant  im  certain  semps  ,  que  quelques  produdîons  dd 
pure  pratique.  Aucun  principe  ^damental  ne  précède  6c  dlriga 
les  r^les  que  et»  Auteurs  expolenc;'  un  jugement  £dn  &  droit», 
vais  (ans  cnlntre  >  efi  leûr  guid^,  pour  perfeûionner ,  oit 
corriger  i  aulfi  il  leur  arrive  tr^  fouvent  de  tomber  dans  de» 
erreurs  plus  pr^udidables  que  ceUe^  qulls  veulent  éviter.  La 
Ibblimetiiéode  des  BtnuM , 

peUj  ou  'm^Nne  point  du  tout ,  9jp>* 
pliquaUe  à  la  pratique ,  ne  produifit  que  ^VOuvrage  de  M.  P'ttotp, 
de  l'Académie- Royale  des  Sciences  de  Paris  ,  publié  l'année  175 1> 
intituJé,  U  Théorie  de  la  Manceuyrc  des  Vaijfeaux  ^  réduite  em 
Pratique.  Cet  Auteur  rappelle  les  principes  cuLliii  dans  la  théorie 
des  BcmoulU  y  &  d'après  ces  principes  il  donne  des  tal  les  dei?  an- 
gles que  doivent  former  les  voiles  j  mais  outre  les  erreurs  iliéoriqucf 
que  contient  cet  Ouvrage  ,  M.  Pitoc  manquolt  entièrement  da 
pratique  ,  ce  qui  lui  fit  porter  des  jugements  purement  arbitraires, 
fur  les  effets  de  la  mer  ,  ôc  les  opérations  des  BiarioSj  en  Icuf 
attribuant  des  hiu  qui  ji'onc  jamais  eu  lieu. 

Quatre  aanéet  auparavant,  M- 5a</^r,  alors  ProfefTeur  d'Hy** 
Orographie  au  Havre  de  GmtCf  avoit  donné  un  Ouvrage  intitulé, 
<Ie  la  Mâture  des  Vaijfeaax ,  qui  mérita  .le  prix  de  l'Académie 
Royale  des- Sciences  de  Psjris âi?née  1727.  Cet  Ouvrage  dans 
lequel  brillent  paKicûliér^meBt  M . Çéoçiétrie  &  k  calcul,  fe 
termine  pas  des  règles  très-pe»  c^q^irnies  aux  vues  de  Ton  Au- 
teur ,  lie  qui  Ibne  abfblument  tmpx^dPlbles.  Ses  idées  étoient  de 
pouvoir  appliquer  jïux  VmSSomx-  desyoike  baracotip  plus  gnii* 
^  que  celles' qu'ils  pomwt  a^lfemfent,  afin  d'augmenter  leuf 
•narehe»  ims.qu'ils.  rifiiueQt  deibbiir  dç  grandes  inclînaifons  ;  mala 
fnalheureufement'cet  «vnntage  ne  Vobtîent  que  dans  le  cas  unique  i 

Ton  a  vent  en  poupe  :  dans  wuê     autres  cas  | .  encore  quç 


«  DISCOURS 
l'Auteur  reconnoifle,  lui-même,  l'impombilitë  de  fiurc  ufage  de 
ce  qu'il  propofe  ,  il  exige  pourtant  que  les  voiles  sabaiffent  àc 
K'dlargiiTeiit,  de  manière  qu'elles  aient  deux  ou  deux  &>u  demi 
la  largeur  quelles  ont  aujourd'hui.  Par  cent  pratique^  les  vollet. 
&  les  vergues  feroient  continuellement  noyées  fous  Teau,  pui^ 
que  cela  arrive  même»  quelquefois^  dans  i'étac  aOuel  des  cho-^ 
fks.  O  litre  plu  fleurs  inconvéhîents  qui  tiennenc  àktmanier'eid'al^ 
^jectir  &  d'orieneer  une  voilure  aufli  étendue  ,  on  vent'dans  iai 
lliite  de  cet  Ouviage  »  qu'il  feroh  prefque  »  pour  ne  pas  dire' abfolu- 
inentf  impo/HMe  ,  que  le  Valfleau  gouirenûit  arec  un  tel  appareiL 
Cette  confidëratton  eil  échappée  à  TAuteur,  malgré  Tétenduède 
Ibs  connoifiances  y  fic  la  fagacité  qui  lui  dcoit  fi  naturelle  ,  parce 
jque  ce  font  des  cliofes  que  Ik  pratique  feule  peat.  apprendre^  £c 
jgu'on  trouveroit  très-difficilement  fans  elle.  • 

Dans  l'Ouvrage  cclebre  inutuié ,  Trtaùfc  of  Fluxions,  que 
publia  en  1742  le  f^avant  Colin  MacLauna  ,  Profeïïeuf  de  Mathé- 
matiques dans  rUniverfité  d'Edimbourg  ,  Ôc  Alembre  de  la  Sociétd 
Royale  de  Londres  ,  on  trouve  (  Tomt  II,  §.  522.  )  la  folution 
du  problème  concernant  les  angles  que  doivent  former  les  voiles 
avec  la  quille  &  avec  le  vent.  Cette  folution  ell  vraiment  digne 
du. grand. homme  qui  l'a  produite;  elle  cû  d'accord  avec  celle 
donnée  par  Xcan  BtrnouUi\  mais  les  principes  fur  lefquels  elle: 
eft  fondée,  font  que  la  vîtelTe  du  vent  eft  infinie  à  l'égard  de  celle 
'dit  yaiffeau,  ôc  que  la  dérive  e(t  nulle,  comme  Tavoit  fuppofé 
ce  dernier.  Sans  deh-,  &  ians  les  fiiux  principes  qu'il  admet  fut 
lès.  réltiîançes ,  comme  0n  le'  verra  par  la  fuké  ^jiout.  aurions  eu  1^: 
Jblution  rigoiireufe  dé  é^'prbbléme  ^  qiit  eff  tancrdefir^;  \  ■  . 

Tous  ces  OuvragesTé  réduifent  cependant' à  un  nOmbr^  Umiti'! 
dè  propontîons-idéntcliîéés  ;  il  nousen-manquoit  la  récapitulation 
Jacorreaion  dç  belles  qiii  étbient  erroimées  «  fie  Tadditloa  de  beaiur' 
coup-  d'autres,  al^folumênt  hoiArâlles^'  Cet  Ouvrage*  leila  pour  M». 
Boiigiicr,  le  mime  qtirhoùs  donna ,  dans  l-anné&i727  ,  le  Traité  àe-. 
la.MâtiUè  dis  P'^aijfcaux»  Il  £ublia  donc,  en  1745,  fon  fécond' 

Ouvrage; 
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PRÉLIMINAIRE.  §, 
Ouvrâge  fur  la  Marine ,  intitul<^ ,  Traite  du  Navire ,  de  fa  Conf 
tiuSion  &  d<  fis  Mouvements,  Uéttndue,  de  cet  Ouvrage,  i'exanieit 
particulier  6c  décaillé  de  tous  les  objets  qui  conceiiienc  le  grand  Art 
qu'il  traire  ,  &  la  fimplicité  élégante  des  foludoilft  géométri- 
ques qui  y.ronttrès-heureufemeitt  sippliquées^&  rendues  ^  pour  ainii 
dire  ^  4  la  portée  des  'commençtnts  »  lui-  donnèrent  ^dans  l'Europe 
toute  la  célébrité  qu'il  méiicoit.  II.  èft  certain  que  cet  Âutèur 
{uflement  célèbre,  ne  nous  auroit  rien.laiflié'à  defirer>  s*il  avoît 
foint  à  Tes  connoillànces  la  pratique  .néoeflaiie  potir^  découvrir  Ja 
^uflêté  des'.fuppontbns  que  fidtla  théorie.'  Son'zele.âc  facqnâànce 
infatigables  dans  une  tâche'.auffî.péEÛble,,*  étoieiit  jpTédfémeot  '  ce 
qui  nous  auroit  produit  un  Ouvrage  p'arfôt*  Nous  .rie  nous- arrè^ 
terons  pas  à  rappciicr  ici  ce  qui  fera  toujours  efientiel  dans  i'Ou* 
vrage  de  M.  Bouguer^  ni  ce  qu'il  contient  d'ifvidemmenc  défec- 
tueux ,  parce  que  nous  citons,  dans  le  cours  de  cet  Ouvrage,  les 
endroits  les  plus  remarquables  ,  omettant  cçux  qui  paroiifeht  d'une 
inoindre  importance,  pour  ne  pas  .trop  retarder  notre  marclie.  ' 
•  Enfin  ,  dans  l'année  1749  ,  Léonard  Euhr ,  Directeur  de  l'Aca- 
démie Royale  de  ,  donna  fon  grand  Ouvrage  intitulé,  Scientiti 
N(iV(^%Jïu.Traclatus  decottjhiendisûc.dmgendis  Navibus.  LM'dre 
fingulier  &  \A  fublime  géométrie  avec  îefquels  ce  grand  hommd 
traite  toutes  les  matières  qu'il  embrafle ,  font'  vraiment  dignes 
d'admiratioQ.'  Cet  Ouvrage  eût  été  véritablement  .un  tréfor  pout 
)es  Sciences  en  général  >  &  pduRia/Marine  en  j^tticidier  -,  ii  dèé 
connoîlTances  auffi  profondes  eùflfent  éoéiaccompagnées  de  lapfa<&* 
tique  tL  de  rexpériènoe  qoe  nousanrîonà  é^lfemtnr'denréésdané 
AL  Sougaer.  Quoi  qu'il  en  foit.  Tes  folutions  font  les  meilleun 
guides  pour  tout  ce  qvon  peut  propo(br-&  offrir  dè  noii^éau; 
ce  qoi  n*cft  pas  un  foible  avantage,  l^epuis  ces  grands  Ouvrages  j 
on  a  vu  jKirû-.:rc  de  tenijis  cii  temps  quelques  productions  peu^ 
confidcrabies  ,  les  ui.cs  fur  k  chcorie,  &  les  autres  fur  lapratique; 
mais  nous  pouvons  ailurer  que  ce  qui  ne  fc  trou\  e  pas  dans  ces 
deux  célèbres  Auteurs,  n'eft  pas  des  principaux  objets  que  pré- 
leace  U  théorie  de  la  Marine,  fi 
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Ce  font  CCS  Ouvrages  qui  nous  ont  fervî  de  bouilble  dans  la 
partie  fcicntifique  de  la  Marine:  d'un  autre  côté  la  pratique  ne 
nous  a  pas  ézé  un  inaicrc  moins  fecourable  »  particulièrement 
lorfquapr^l^s  avoir  bien  obfervd  les  faits  qu'elle  préfente  ,  &  le» 
ivoir  dégagés  des  accidents  qui  peuvent  les  modifier  &  les  ren- 
dre variables,  ils  ne  fe  trouvent  pas  conformes  à  ceux  qu'exige 
la  théorie.  Dans  ce  cas,  il  n*y  a  perfonne  qui  ne  penfe  qu'il 
ne  fe  foit  gliffé  quelques  fuppofitions  erronnées  dans  les  principe! 

la  tfaéocie  j  défaut  qu'il  ell  nécefTaire  de  chercher  ôc  de  corriger  t 
car  la  piatique  &  la  théorie  ne  doivent  jamais  différer  dans  leurs 
lëfukacij  lorfqu  elles  ne  font  .pas  d'acoord-,  une  des  deux  au 
moins  eil  vicieulè-,  ^eft-à*dire,  que  la  théorie  porte  fur  quel- 
que principe  £lux  OU  mal  entendu  -,  oui  bien  que  les  faits  de 
la  pcatique  n'ont  pas  été  emmînés  avée  toute  l'étcentioa  ^  It 
difcemement  néceiËdres.  On  rencontré  '  pluiieurs  exemples  éé 
cette  efpece  parmi  les  principaux  objets  de  la  Science  Nautique, 
malgré  tous  les  travaux  des  Sçavants  qui  l'ont  cultivée,  non 
par  le  défaut  de  la  Science  en  elle-même ,  mais  pour  n'en  avoir 
pas  comparé  les  réfultats  avec  ceux  de  l'expérience. 

Un  des  premiers  doutes  qui  le  préfenterent  à  moi  dans  mes 
recherches  &  un  des  plus  intérelfants  ,  fut  fur  la  marche  du 
f\^ai(reau.  Selon  la  théorie  ,  (i)  le  Vailfeau,  en  le  fuppofant  mém« 
des  meilleurs  voiliers  ,  ne  peut  prendre  plus  que  les  de  la 
Vîtefle  du  vent  ,  ôc  cela  en  naviguant  toutes  voiles  dehors, 
v.ent  arrière  ^  ou  vent  largue ,  deux  cas  qui  paroiflent  indiffé* 
rents  à  l'Auteur*  (a)  La  viteffe  du  vent  eû  tout  au  plus,  feloa 
JVI.  MariotU  ,  (  Traité  du  Mouvement  des  Eaux  ,  part,  i ,  difc.  3  ) 
^ea4  pieds  par  fécondes;  ctftyd'a-U^  la  vîtejfe  ordinaire  des  vents 
incommodes,  f  &  contut  ïrfqutU  on  4  pwu  d^gtten  M»  Ciait,  de 

•  {k)  ML  #Mfir«r,  Tnûté  du  Névire ,  Itr*  3  ftft.  ft-,  «llwp*  i* 

(i)  O»  vem  -que  h  Navire  nutcht  hmcmp  plu*^  Tcat  lif|!aet  ^  n»'uàm§ 
It  ccb  «i  ft  (ma  db  iiÉms  voïhi  te  hs  dcsK  M. 
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la  Sociëtë  Royale  de  LonJrcs  ,  dit  la  môme  cliofe  ,  dans  fon  Traité 
du  Mouvement  des  Fluides.,  page2<^i  :  Ôc  d'après  les  expériences 
que  j'ai  faites  moi-même  ,  je  fuia demeuré  convaincu  que  ce  venc 
câ  piïdciféme^it  celui  qjui  ne  permet  qu'avec  beaucoup  de  difficultés 
de  porter  toiitelt  voilure.  En  eÔec  lorfque-ie  vent  parvient  à  avoir 
feulemenij  i8  ou  20  pieds  de  vîteflb  par  féconde ,  on  voit  déjà  les 
Yaififiiiixt^  oàeauk.  vent  bj^gve, obligé  de pœodre  des  na ,  mémè 
de  kmt  ktvQÎkfli,.  dàmik  crainte  de  mn^tt  lei'iiiagiieB  te  Im 
«te  M«  JPiimwMOO»  irfpeté  là  intme  cbofe  dans  ledit  Ouyt3gë:| 
(  parc  2 ,  difc.  $  j  )  fippofint^  t^Ml  |  ftte  U  vent  Jhffc  24  />tdk 
tn  tmer  ficondt  »  «Mm  i'*       çtftfiu/        affc^  vwUttt  à  tordis 
màrty  maû  pooitatu  Utn  mains  que  dans  les  gnndes  tempéus  Gf 
ouragans,  M.  Guillaume  Defkam  ,  de  la  Société  Royale  de  Lonr 
dres  j  rapporte,  d'après  des  expériences  rdiicrccs  ,  (  Tranjaâ.  Fiulojl 
t^.  J15  ,)  que  dans  les  plus  violentes  tempêtes, le  vent  ne  par- 
court que  66  pieds  anglais  par  féconde  ,  ôc  tout  au  plus  de  70 
^  po  j  il  ajoute  que  quelques-uns  ont  une  vitelle  de  22  pieds  par 
fkceiadifiy  d autres  en  ont  u^e  de  44^  &  d'autres  plus,  &  eaiiti 
quil  y  a  des  vents  qui  ne  parcourent  pas  un  mille  par  heure  c 
ce  qui  fine  t  pied  •  par  féconde.-  J'ai  trouvé  par  mes  propree' 
expdcienccs  que  j'ai  déjà  citées  ^  que  les  brifes  d'été  qui  régnent 
presque  joutneUement  à  Cnjcr»  parcourent  en  général  la  pièda 
par  feconde  »  un  peu  plus  ou  un  peu  moins  »  ce  qui  s'accorde 
cfès^bien  avec  les  Auteurs  que  nous  venons  de  nommer  :  ainfi  fup- 
polèr  qu'un  Vaîfou  puifle  porter  toute  £1  totiure  >  le  vent  parcou- 
rant 24  pieds  par  féconde ,  c'eft  aflfu rément  tout  ce  qu'on  peut 
fuppofcr  de  plus  fort ,  encore  doit-on  beaucoup  douter  que  cela 
foit  poffîble.  D'après  cette  fuppofition ,  le  VailTcau  ne  pouvaiK 
prendre  ,  félon  la  théorie  admife  iufqu'ici,  plus  que  les  de 
la  viteiie  du  vent ,  cela  correfpondra  ,  dans  le  cas  préfent ,  aux 
gH  de  ^4  pieds  9  ou  à  7  pieds     par  féconde ,  ce  qui  répond  à  ^ 
milles  {  par  heure  :  je  laiiTe  aux  Marins  à  confidérer  combien  ce 
rdAiitat  eft  éloigné  de  p>  10  9  6c  ti  milles  »  qu'un  yailTeau  s 
Mttiime  de  £dre  dans  de  pareilles  circoailances« 
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:  Prêtions  lo  calcul  en  fcns  contraire:  ruppofons  que  la  VMetii 
parcoure  it  milles  par  heure,  comme  il  les  paircourt  eSeâive^ 
ment ,  ce  qui  correfpond  à  une-  viteflê  de  1 7  pieds  ^  par  fe* 
conde ,  flc  nous  trouverons  que  pour  cela  le  Vatfleau  doit  par* 
•courir  les  ^  de  17  pieds  ^  ,  ou  à-peu-prcs  58  pieds  français, 
qui  équivalent  à  62  picJi;  anglais  ;  cnforte  que  pour  que  les 
VaiiTeaux  parcourent  1 1  nailles  par  heure ,  comme  ils  les  par* 
courent  en  effet  avec  tout  leur  appareil,  il  cft  prefque  néceifaire 
d'un  ouragan  tel  que  celui  obfervd  par  Dcrhanu  M.  Bat/truer 
fuppofe  dans  le  calcul  dont  toutes  ces  conféquencei  font  tirées, 
que  la  denfité  de  Tair  e(l  de  celle  de  l'eau  ;  en  la  prenant 
de  ,  il  ajoute  que  la  viteife  du  Navire  ne  feroit  que  les  ^  de 
-celle  du  vent  ;  enforte  que  les  4  milles  ^  de  fa  nuirche  par  heure 
iè  réduiroient  alors  à  3  milles  f  ^  &  le  Navire  courant  en  effet 
'1 1  milles  par  heure ,  h  VkeSc  du  vent  devroit  être  de  77  pieds 
^  anglais  ,  ce  qui  forme  une  tempête  des  plus  violences  quii 
Toit  pofCble  de  voir. 

'  Il  me  parut  d  abord  que  ce  âéùait  de  correrpondance  encre  li 
théorie  ic  la  pratique,  pouvoit  venir  de  quelque  erieut  de  cat* 
-cul;  mais  ayant  calculé  de  nouvelles  formules,  comme  on  le 
verra  dans  le  Tom.  Il,  Liv.IV,  Chap.  t  de  cet  Ouvrage;  elles 
me  fervirent  feulement  à  le  confirmer.  Ontrouvede  même  qu'a» 
plus  prcs  du  vent  ,  le  Vaifleau  ,  naviguant  avec  toutes  fes  voiI«, 
ne  peut  prendre  que  les  7—  de  la  vîccflc  du  vent;  &  par  con- 
fequent  que  celui-ci  devroit  parcourir  77  pieds  |  anglais  par 
féconde  ,  pour  que  le  VailTeau  parcourût  feulement  6  milles  par 
lieure ,  comme  le  font  beaucoirp  de  Vaiffeaux.  On  voit  que  ce 
réfultat  eft  encore  plus  impoiïlblc  que  tout  ce  qu'on  a  vu  ci-defTus; 
puifque,  par  beaucoup  de  raifons,  le  vaiHeau  ne  pourroit  pas 
porter  tout  fon  .appareil  avec  un  vent  auHi  viodent. 

Malgré  tout  ce  qu'on  vient  de  voir,  il  nous  rcflbît  encore  utk 
«itre  examen  à  faire  ;  car  toutes  les  déterminations  ci-deffus  font 
fondées  fur  la  fuppodûon  que  le  Vaiflcuui  £dfant  1%  milles  pair 

.  k 
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heure  ,  Il  les  fait  par  la  feule  adion  d'un  vent  dont  la  vîtcffc 
n'excède  pas  24  pieds  par  féconde  -,  quantité  aillgaée  feulemeac 
iur  ia  foi  que  nous  avons  donnde  aux  obfervations  de  iWa- 
ttotte  &c  de  Derham,  Il  écoit  donc  nécelTaire  de  voir  H  cette 
vîcefle  ne  feroit  pas  plus  grande,  eé  qui  nous  approcheroit  davaa** 
tage  des  déterminations  fournie*  par  le  calcul.  Or  rexpdriencc 

écUtrcir  ce  douce  »  c'écoit  doue  elle  qu  U  fidloit 

oonfiilcer* 

:  Pour  que  te  Navire  p a  rooure  1 1  milies  par  heure ,  il  dut  cju^t  alc 
17  pieds  \  devttefle  par  ftconde  s  &  fi  le  vent  qui  produk  cet  effet  | 
o'aToît  que  34  pieds  de  viteflè  par  lèconde,  la  vkefle  du  Vaifleau  de** 

vroit  être  à-peu-près  les  |  de  celle  du  vent ,  &  non  le  "î,  comme 
ou  i"a  dcduic  du  calcul.  C"e(l  donc  le  rapport  de  ces  deux  vîtelTes, 
celle  du  vent  ôc  celle  du  \  aiileau  ,  qu'il  eft  queftion  de  connoître 
avec  exaditude.  Pour  cela  je  choliis  un  Canot  ,  &  tandis  qu'en  y| 
naviguant  vent  largue  ,  on  meiuroit:  fon  fillnee  ,  on  meOjroità  terre 
la  vîtefTe  du  vent,  en  iui  abandonnant  de  petites  plumes  très-légeres, 
en  obrervanc,  avec  une  montre  à  fécondes ,  le  chemin  qu'elles 
parcouroient  dans  un  temps  donné.  Âptès  avoir  répété  plufieun 
fois  cette  expérience  ,  je  reconnus ,  à  non  grand  étonneraent  f. 
•que  non-ièulement  on  ne  peut  augmenter  les  34  pieds  de  la 
vkefie  du  vent,  mais  qu«u  contraire  U  &ut  les  diminuer  beau* 
-koup.  Finalement  je  trouvai  que  le  Canot  alloit  prelque  aufli  vife 
que  le  vent  ;  de  forte  quele  vent  parcourant  10  à  1 1  pieds  par  fe* 
'toonde,  le  Canot  en  parcouroît  à- peu- près  ic  Ce  phénomène 
■paroîtra,  fans  doute,  bien  étrange  à  ceux  qui  ont  cru  que  la  vîteffe 
du  vent  ctolt  prefque  infinie  à  i'<jgard  de  celle  du  VaiiTeau  mai» 
il  n'en  eft  pas  moins  vrai.  On  peut  répéter  journellement  cette 
expérience  dans  tous  les  Ports  oii  Ton  a  la  commodité  de  palTer 
à  ia  voîîe  d'un  «oté  à  l'autre ,  comme  dans  la  Baye  de  Cadix* 
De  cette  Ville  au  P on -ySainU-  Marie ,  il  y  a  cinq  milles  y  ou 
^0406  pieds  anglais  :  le  vent  ëtant  firaisi  ou  ayant  une  vite0e  de 
M  pieds  par  iecoode,  les  Biques  font  ce  trajet  »  tu  couranf 
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vent  largue  ,  en  trois  quarts  d'heure  ,  ou  1700  fécondes  ;  ce  qui  ^ 
endivifant  les  30-^0  pieds  par  les  270Q  fécondes  ^  donne  1 1  piedj 
pour  la  vitelTe  de  la  Barque  dans  une  féconde.  Delà  on  voit 
clairement  qu'il  ne  convient  point  de  iupporcr  plus  de  24  pieds 
de  vîtelTe  au  vent  ,  pour  que  le  VaifTeau  parcoure  17  pieds  i  ^ 
particulidremene  fi  on  le  fuppoiie  bon  voilier. 

D'après  tout  ce  que  nou8  venons  de  dire  ^  il  n  y  a  plu»  mofcift 
'd'être  arrêté  dans  les  conféquences  qui  fe  préfentent  d'elles-mémesj 
il  finie  néceflairement  que  U  théorie  enfeignée  juiqu'ici  foit 
^ufle^ou^  pout  mieux  dire^  que  les  principes  ou  iuppofidons 
fur  lefqueU  elle  eft  fondée  >  fmsnt  erronnés.  Cet  principe!  tant 
que  les  forces  que  le  vent  exerce  fur  les  voiles  >  de  même  que 
celles  des  eaux  iùr  la  carène  du  Navire  >.  font  comme  les  furfitcei 
Moquées  y  comme  les  quanés  des  viteflès»  comme  les  qusrrés 
d^  finus  des  angles  dlncidenoe  ibus  kfquels  elles  ibnt  choquées  ^ 
if.  comme  les  denfités  des  flmdes  :  à  quoi  on  peut  ajomer  la  fiipt> 
pofition  des  voiles  planes ,  tandis  qu'elles  ne  le  font  pas ,  par« 
ticuliérement  dans  le  cas  d'un  vent  frais.  Cette  dernière  fuppo- 
fition  ,  Lien  loin  d  ctre  prcjudiciaLle  à  la  théorie,  la  iavorilc  au 
■  contraire,  puifque  par  elle  on  donne  plus  de  force  aux  voiles 
qu'elles  n'en  ont  eâeâivement ,  d'où  il  doit  refuker  plus  de  viceiTe 
pour  le  VaifTeau  ,  comme  on  le  defire. 

Que  la  force  foit  comme  les  denficcs  des  fluides,  c'eft  un  prin- 
cipe fi  évident  par  lui-même ,  que  je  ne  crois  pas  qu'il  ait  jamais 
été  mis  en  doute  par  perfonne*  Il  paroic  qu'il  en  doit  être  de 
même  de  cet  autre  principe ,  qui  eft  que  (  toutes  chofes  égaler 
d'ailleurs  )  les  forces  des  fiuides  doivent  fuivre  la  raifon  des  fur* 
fiices  qu'ils  choquent ,  comme  on  l'a  cru  iufqu'ici*  Toute  l'erreur 
doit  donc  tomber  fur  la  fuppofition  que  les  forces,  ou,  ce  qui 
elt  la  même  chofe,  que  les  réfiilances  des  fluides  font  dans  le 
rapport  des  quarrés  de  leurs  vîtefles,  6c  des  quarrés  des  (inut 
d  incidence.  Ce  principe,  tout  fufped  qu'il  eft,  eft  cependant  reçi 
par  les  premiers  Géomètres,  &  par  les  premiers  PhyUdeos  da  . 
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d*£urope  >  âc  généralement  adopté  par  toutes  les  Académies  qui 
,y  font  initituées ,  6c  qui  font  iî  juftement  célèbres.  Cette  conli'» 
Odération  devoit  imprimer  le  plus  grand  refpe£t ,  &  peut-être  même 
iporter  à  abandonner  tout  examen  de  ce  principe ,  H  nous  ne  noua 
#ofions  pas  avtorifés  à  douter  par  l'exemple  des  mêmes  Géome» 
«res.  Newton  eft  un  de  ceux  qui  firent  le  plus  d'efforts  pour  s'aA 
4ùrer  d'un  principe  (t  efléntiel  pour  procéder  avec  certitude  dans 

Théorie  des  Projeâiles.  Après  beaucoup  d'examens  théoriques.^ 
X  Philofàph  'ta  naturaUs^  lib.  qui  ne  font^  à  la  vérité^  que  de 
|>ure  rpéculation  y  êc  qu'on  ne  f>eut  regarder  comme  des  demonf« 
trations  ^ométriques  ,  il  crut  pouvoir  conclure  que  les  réfîftan* 
ves  des  fluides  fuivent  la  raîfon  du  quarré  des  vltcfles.  Mais  cepen- 
:daat ,  avatit:  de  s'en  teair  abfolutnent  «i  ce  principe  ,  &  de  l'admettre 
iiians  fes  dcmonftrations  ,il  voulut  le  confirmer  par  l'expérience  ;  6C 
^our  cela  il  fit  ofciller,  dans  les  fluides ,  des  pendules  de  diffé- 
rentes matières  ôc  de  différentes  grandeurs.  (  i  )  Le  réfultat  de  ces 
"expériences  eft  fi  éloigné  de  ce  qu'il  avoir  d'abord  imaginé,  qu'on 
^n  concluroic  avec  plus  de  précilion  ,  que  les  réltilances  Ton* 
«orame  les  fimples  vîteffes  :  aufli  ajoute-t-il  queXes  expériencea 
méritent  peu  de  confiance ,  6c  qu'il  feroit  à  de0rer  ipi'otiies  répétâts. 

Léonard  EuUr^  dans  fa  Science  Navale^  que  noua  avons  déjà 
feilcée ,  (  Chap.  f ,  Propof.  49.)  donne  un  raifonnement  géométrique 
fur  ce  fujeti  dans  lequel  on  trouve  toute  l'adrefle  &  le  fi^avoir 
jfoiinent  de  ce  grand  Géomètre  :  &  condufioii  eft^  (2)  que  It 
force  ou  la  réfifiance  des  fluides  eft  égale  s^i  double  du  poids  d'une 
jBolonne  d'eau,  dont  la  bafe  eft  la.iurfitoe  choquée |  èc  ît  hauteur^ 
Mlle^  d'oil  il  iaudroit  qu'un  corps  tombât  librement  pour  acquérir 
la  vkeffe  avec  laquelle  le  fluide  ic  meut$  hauteur  qui ^  comme 
t>n  le  fçait ,  tÙ  comme  les  quarrés  des  vîteffes.  Mais  quelle  îm^ 
^erfeââon  l'Auteur  n'apper(^ut-il  pas  dans  cette  folutlon,  êc  quel 
*    ■  ■  Il    I  ■!  I  ■  ■■■  I  n 

il)  Voycx  l«  Sailit  ât  la  ttofoC  17»  Livre      Toi»  t-4i-cit  0«n^ 
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embsms  ne  lui  caida-t-eUe  pas ,  puifqu'il  avoue  Im-méme  que  la 

force  ne  peut  être  égale- qu'au  (împle  poids  de  la  colonne  ci-defTus, 
6c  non  au  double  ce  pc;iJs  i  i  oulc  la  dcniuiihiaLioa  eft  fondée 
fur  la  fiippolition  que  lorrqu'un  corps  fe  meut  dans  un  fluide,  il 
frappe  feulement  la  partie  du  fluide  qu'il  déplace,  fans  faire  at- 
tention que  le  fluide  déplacé  poulie  celui  qui  eft  devant  lui  ;  que 

.  ce  dernier  poufie  aulU  celui  qui  le  précède  >  âc  ainfi  de  fuite , 

.fiais  qu'il  y  ait  de  terme ,  ou  &ns  que  nous  fçacluoiis  quelle  eft 
la  quantité  de  fluide  qui  fc  meut  réellement ,  comme  le  confeflTc 

'Newim  lui«m6me>  (Phihfiphia  Nautnlis,  liv.  II  i  6colie  de  la 

-Propo£  3 y.) 

-  Damd  BemoulB^  dont  le  nom  eft  fi  connu  dài»  la  R^blique 
clet Lettres  f  étend  encore  davantage  fescalculs  ,  (i)  enrnoid&flaiie 
;]a  diftérehoe  qui  réfiilte  de  ce  que  les  corps  font  ou  ne  font  paa 

■ëlaÛiques.  Mais,  quoi  qu'il  en  foit,  la  folutioii  eft  la  même  ,  à  cette 
•'difl*érence  près  que  la  réfiftance  eft  double  dans  le  premier  cas  de  ce 
qu'elle  eft  dans  le  fécond  :  ainfi  l'incertitude  fubfifte  toujours.  Tout  * 
ceci ,  au  refte  ,  paroitra  moins  étrang;e  ,  fi  on  confidere  que  dans 
les  théories  quenous  venons  de  citer,  on  iuppofe  le  tluide  deftitué 
«de  toute  gravité  ,  ôc  par  confëquent  que  les  particules  n  exercem; 
aucune  prelfion  les  unes  for  les  autres  ;  ce  qui  n'a  lieu  ni  dans 
notre  air,  ni  dans  nos  eaux.  Lorfque  la  vitefle  des  corps  qui  fe 
meuvent  dans  ces  fluides  n'efi  pas  trop  grande ,  leur  partie  poA^ 
rîeure  eft  ftappée  par  les  particules  du  fluide ,  avec  la  force  qui 
leur  demeure  de  leur  giavké  ;  ce  que  Nfwtoa  avott  aufli  remarqué^ 
j4Sc  par  confisquent  la  réfiftance  doit  être  diminuée^  Au  contraire» 
Il  la  vkefTe  du  corps  en'  mouvement  eft  très*gnnde ,  la  gravicatioa 
'du  fluide  n'a  pas  tant  lieu ,  6c  le»  particules  du  fluide  n'en  peu* 
▼ent  acquérir  aflfez  de  vîteiTe  pour  atteindre  &  frapper  la  partie 
poftérieur^  du  corps  ,  6c  la  rcfiftance  doit  être  par-là  ^  proportion 
^\\\?,  {^r^nc^e.  Puifi-'urs  ont  bien  reconnu,  depiii^ ,  cet  effet,  ôc 


(I)  C(uiifflettakeiderAcadàiiedeF^cinboiVg|  mois  <fe  Jaio  &  d'Oââbce  1727*  ' 

ont 
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ont  été  forcéi  de  convenir  que  les  réfîâances  des  fluides  qae  nous 
connoiilons ,  (  i  )  ne  peuvent  (iiivre  i^uliérement  les  loix  (^ue  aus 
tjbéories  leur  aflignenc. 

Nous  ne  devons  donc  pas  être  dtonnés  fi  h  vîtcfle  calculée  pour 
celle  que  devroient  prendre  les  VaiflTeaux  ,  eft  fi  éloignée  de  celle, 
(gu  Us  prennent  effectivement  :  cela  devoir  arriver  néccffairement, 
puifque  les  fuppolitions fur  lefqueiies  on  s'eft  fondé,  font  faufles- 
Mak  cette  conféquence  neû  pas  encore  la 'plus  fâcheufe  :  fi  le 
léfulcat  do  calcul  pour  déterminer  la  vîcefTe  du  Navire.^  eft  A  con« 
fidéiableoient  éloigné  de  ia  vérité  ,  quelle  confiance  pouvons-nous 
avoir  dans  aucun  dn  anmes  féfultats  finimis  par  cette  théorie,  dans' 
les  angles  que  doivent  fidfe  les  voiles  avec  le  vent ,  dans  ceux  du . 
gouvernail  6c  de  la  dérive  >  dans  les  forces  des  voiles ,  flcles  autres 
adions  du  Vaiffcau  f  Tout  doit  étw  videux,  ou  du  rnoins  nous 
avons  tout  lieu  de  le  croire.  Le  fujet  eft ,  on  ne  peut  ^as  plus, 
intére/Tafic ,  &  demande  l'exanijn  le  plus  férieux  :  c'eft  pr^fcifé- 
ment  cet  examen  que  nous  nous  fonimes  propofés  de  faire  avec 
tout  le  loin  toute  ratrention  dont  nous  Ibmmes  capables ,  iàns^ 
.  épargner  ni  travail  ni  ^tigues. 

li  écoit  nécef&iie  de  commencer  par  des  expériences  certaines 
qui  confinnaflènt  nos  doutes  fur  les  léfii^ances ,  de  de  dierchec 
enfuite ,  par  des  voies  diâliéreates,  ou  en  Aiivant  celles  par  leC" 
quelles  la  nature  agtt«  une  .autre  théorie  des  mémea  réfiftances^ 
Ac  il  fidloit  enfin  examiner  fi  cette  nouvelle  théorie  étdc  d'accord  j| 
non*lêiiiement  avec  cë  que  l'expérience  nous  apprend  fiit  la  marche' 
du  Vaiiiêau^  maiir  encore  avec"«e  qu'elle  nous  âit  voir  de  tous  fet: 
autres  mouvements ,  &  même  av«c  tous  les  phéiomenes  quW 
obferve  dans  la  nature.  L'entreprife ,  quoique  difficile,  a  eu  beau- 
coup plus  t-  j  fuccc»  que  je  ne  l'avois  moi  -  môme  efpéré.  J'ai 
trouvé  que  1  adioa  exercée  par  Teau  courante  contre  une  iunace  que 
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Je  lui  al  txpoCéc  f  eft  non- feulement ,  dans  certains  cas,  (Juatr€ 
fois  plus  graiiic  que  ne  l'ailigne  M.  AlarionCy  (  Traité  du  Mow 
vcmaïc  des  Eaux  ,  Fait.  2  ,  Difc.  3.)  mais  qu'elle  eftraême,  dang 
d'autres  circonftanccs  ,  jufqua  huit  fois  plus  grande.  Ceci  ne 
paroitra  point  étonnant ,  fi  on  conhdere  que  1  action  du  fluide 
dépend  non- roulement  de  la  grandeur  de  la  furfàce  choquée^ 
comme  on  Ta  cru  jufqu'ici^  mais  aufli  de  la  plus  grande  profon- 
deur à  laquelle  elle  eft  fubmergée  dans  le  fluide  :  enforte  que  la 
même  table  »  ou  furface ,  étant  fuppo£ée  avoir  la  forme  d  un  pa« 
nUélogmnme  reâangle ,  éprouvera  beaucoup.molns  de  réfidance^ 
ayant  Ton  plus  grand  c6té  horifontal  f  que  lorfque  le  même 
côté  eft  verdcaL  Ceft  une  obfervation  très-  tmpormte  pour  k 
Idarine  ,  &  qui  jufqu^  prêtent  ne  s*eft  ofièitc  à  perfimne ,  qvofr» 
quelle  folt  une  conféquence  évidence  de  h  gravitation.  En.cfitt^ 
tagfavieation  agidàntdantles  réfiflancctyainit  que  nouavenonsdele 
4îre,  comme  elle  eft  plus  grande  à  de  plut  grandes  profondeurs,  ae* 
fendu  que  les  colonnes  qui  a^ent  Hurles  paniculesdu  fiuide ,  font 
plus  longues,  &  par  conféquentd'un  plus  grand  poids ,  il  s'enfuit  que 
les  rénihinces  doivent  auui  âcrc  plus  grandes  à  de  plus  grandes 
profondeurs.  Les  différences  qui  réfultent  de  ce  feui  fait  font  fi 
grandes ,  que  tout  ce  qu'on  a  calculé  jufqu'à  préfent ,  ne  pouvoit 
pas  manquer  de  différer  confidérablement  de  la  vérité.  J'ai  ob- 
fervé  que  lorfque  la  table  avoit  une  longueur  quadruple  de  fa 
largeur,  la  réllftance  qu'elle  éprouvoit,  fon  plus  gnuid  coté  étant 
vertical,  étoit  à-peu-près  deux  fois  plus  grande  que  lorfque  le 
même  côté  étoit  horifontal;  c'eft-^-direj  que»  dans  ce  cas ,  les 
réfiftances  font  à-peu-prcs  comme  les  racines  quarrées  des  hauteurs 
ou  profondeurs  de  lafurfiioe  dans  le  fluidCt  Ainfi»  fuppoiànt  quua 
Navire  ait  lès  dimenfions  linéaires  doubles  de  celles  d'un  autre 
i^ui  lot  eft  femblable  ,  les  iur&ecs  choquées  du  ptemicf  lerooC- 
quadruples  de  celles  du  lêcond;  êc  d'après  ce  qu'on  a  enfeîgné 
jufqu'à  préfent  ,  les  réfiflances  du  premier  de  ces  Navires  do^ 
ndeac  être  à  celles  du  fécond,  comme 
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<>bfervatî<Âi8  dont  nous  venons  de  parler  >  ces  réfîibnces  font  en 
dfet  à-peu-près  comme  ^  f  eJI  à  t.  ;  difiérence  qui^  comme  on 
le  vole»  mérite  bien  d'être  confidérée. 

Nos  expériences  ont  encore  prouvé  clairement  que  les  réfito* 
ces  ne  fuivent  pas  la  loi  des  quarrés  des  vîtefles»  &  des^quarréb 
des  linus  des  angles  d'incidence,  mais  à-peu-près  celle  des  fîm-^ 
pies  viteffes  ôc  des  fimples  finus  d'incidence.  C'efi.  aufli  ce  qu© 
les  expériences  de  NcMion  ont  manltcilé. 

Nous  étions  donc  déjà  afliirés  ,  d'après  tout  ceci  ,  des  dé- 
buts de  la  loi  des  réfiftances  établie  par  la  théorie  ;  quoique  cette 
loi  ait  été  généralement  reque ,  malgré  les  doutes  qu'elle  devoit 
fuggérer ,  &  qui  dévoient  la  rendre  fufpe^ke  ,  &  malgré  la  huC- 
ièté  des  réfultats  que  nous  avons  vus  en  être  la  fuite.  Mais  cela 
nefuffilbîtpas  encore  ^  il  falloit  trouver  une  nouvelle  théorie , 
dont  les  conféquences  fiiifeot  conformes  à  l'expérience  &  à  la 
vérité  :  fans  cela  on  né  pouvoit  pas  l'introduire  dans  le  calcul, 

il  .paroiiToit,  à  Ja  première  vue ,  que  nous  devions  avoir  det 
léfultats  encore  plus  éloignés  de  robfervation  des  fidts.  Oir  puifqua 
•les  réfifiances  font  effeâivement  plus  grandes  qu'on  ne  l*avoit  pen(<^ 
comment  peut-il  en  réfulterde'plus  grandes  vltefles  dans  les  Vali^ 
fesaxp  ièlon  que  l'exige  la  pratique?  Cependant  cette  objeâiott 
li  naturelle  s'évanouit  bientôt,  en  confîdérant  que  fi  les  réfiflancei 
des  eaux  fiir  la  proue  augmentent ,  les  forces  du  vent  fur  les  voiles 
doivent  auflfi  augmenter ,  par  la  même  raifon  :  ainfi  il  n'y  a  pUi9 
lieu  d'être  arrête.  Ayant  tenté  de  prendre  pour  loademciic  de  ia 
théorie  le  rapport  entre  la  vîtefTe  avec  laquelle  un  fluide  jaillit  hors 
d'un  vafe  par  un  orifice  ,  Ôc  le  poids  que  fupporteroit  la  fiiper- 
ficie  qui boucheroit  cet  orifice,  tant  dans  le  cas  ou  le  HuiJe  feroit 
eii  repos,  que  dans  celui  où  il  feroit  en  mouvement ,  comme  on  le 
verra  très  en  détail  dans  le  Livre  II  de  ce  Volume ,  on  a  trouvé  la 
conformité  la  plus  exa£le  entre  les  formules  déduites  de  ce  rapport, 
^  les  réfultats  de  l'expérience  ,  au  moins  pour  la  relation  qui 
^regne  eaue  les  Ibrces  y  finoii  dans  leur  mefure  «bfolue.  Suivant 
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rcetee  nouvelle  thdorle ,  les  rdriHances  font  comme  les  dendds  dtâ 
guides ,  comme  les  fur&ces  choquées ,  comme  les  racines  quarrées 
dei  profondeurs  auxquelles  elles  font  fubmergées  dans  les  mêmei 
fluides;  comme  les  finiples  vîceifes,  &  comme  les  fîmples  finui 
des  angles  d  mcidenoe  fous  lefqueb  elles  (ont  choquées.  C^penr 
dant  cè  neft  pas  encore  tout;  les  réiiflances  ne  fuivent  cette  loi 
que  dans  1^  cas  où  la  ftiperficie  eft  entièrement  fubmergée  dans 
le  fluide  >  6c  où  la  partie  antérieure  du  corps  eft  femblable  à  & 
partie  poftérieure.  Lorfqu'une  partie  de  la  (urfàce  eft  hon  du 
fluide ,  il  y  a  une  nouvelle  quantité  à  confidérer  dans  les  réfiftan- 
ces  ,  qui  ne  dcj_icnJ  luillement  de  la  furiacc  choqucc  ,  mais  qui 
provient  feulement  tic  la  vUcirc;  ài  cette  quantité  n'eft  ni  connus 
les  fimples  vîteflcs,  ni  comme  leurs  quarrés,  mais  comme  leurs 
quatrièmes  puiffances.  Dans  certains  cas  il  doit  encore  entrer  une 
troîfiems  quantité  dans  rexprciVion  de  la  réfiftance,  qui  eft  comme 
les  quarrés  des  vîtefTes  ,  ôc  comme  les  furfàces  choquées.  Cette 
quantité  répond  précifément  au  cas  qu'on  a  coniidcré  jufqu'à  pré- 
fent»  £nfin^  il  y  a  d'autres  clrconHances  où  il' faut  avoir  égard  à 
line  quatrième  quantité  qui  ne  dépend  aucunement  des  viteiTes  f 
mais  feulement  des  furfàces  choquées*^ Suivant  cette  théorie,  let 
réliftances  dépendent  donc  de  quatre  quantités  dilHnâes ,  dont 
quelques-unes  s'évanouiflent  dans  ccttains  cas;  6c  heureufement ^ 
dans  les  recherches  qui  regardent  la  Marine  >  qui  font  celles  que 
hous  nous  propofons ,  elles  fe  réduifènt  ordinairement  à  une  feule^ 
qui  eft  la  première  de  celles  que  nous  venons  dV^iioncer;  cepen- 
dant >  dans  le  cas  dune  très-grande  vitelte ,  on  ne  peut  fe  difpenfer 
d'avoir  ég^rd  à  la  féconde  :  quant  à  la  tfoîfieme ,  qui  eft  la  feule 
dont  on  ait  tenu  compte  jufqu'ici ,  il  eft  ordinûrement  inutile  d'y 
avoir  éeard. 

Ce  parfait  accord  de  l'expcriencc  avec  la  théorie  nous  étaMi^* 
foit ,  comme  on  vient  de  le  voir,  les  fondements  de  rédilice; 
mais  il  nous  reftoit  une  inquiétude  :  la  plupart  des  expériences 
j^tes  en  petit  ^  ne  donnent  pas  ^  à  beaucoup  près  ^  1^  mèai9 
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rdfultats  que  lorfqu'clles  font  faites  m  grand  ,  parce  que  dans 
celles-ci  les  effets  des  dulcrcnts  accidents  deviennent  beaucoup 
plus  fenfibles  ;  fie  c'eft  prccifdnient  ce  qui  arrivoit  dans  la  com* 
paraifon  des  expériences  faites  jufqu'à  préfent,  avec  les  mouvetnentt 
^  les  adions  du  Vaiflfeau.  Mais  il  n'en  a  pas  été  de  même  dans  notre 
théorie  i  elle  n'a  fait  que  gagner  à  cette  épreuve  :  carlorfque.nout 
avions  tout  Ueu  de  craindre  de  très-grandes  différences,  à  caufc. 
de  1  augmentation  que  nous  avons  trouvée  dans  les  réfiilances  i  nou9 
avons  eu  les  réfultats  les  plus  facisâilànti.  Cette  théorie  donoQ  la 
vîtefle  des  Navires  prédfémeat  telle  qu  on  Toblenre  joumçUementy 
Ibit  qu'Us  naviguent  vent  arriére ,  foit  qu'ils  naviguent  vent  largue^ 
eu  à  la  bouline.  Mais  ce-qul  eft  beaucoup  plus  fort,  c'efi  que  cette 
théorie  apprend  que  non-feulement  quelques  Navires  doivent  aller 
vent  largue ,  prefque  aufli  vite  que  le  vent ,  mais  encore  que 
quelques-uns  ont  une  vîtcfle  qui  furpaffe  celle  du  venc  ;  paradoxe 
que  beaucoup  de  gens  trouveront  <itrangc ,  mais  dont  cependant 
on  verra  la  dcinotiilradon ,  non  dans  le  fens  que  l'entendoit  Jeaa 
BernouUi  ,  (i)  c'eft-à-dire',  qu'on  pourroit  déployer  une  voilure 
dune  étendue  prefque- infinie i  fuppofition  tout-à-fait  chimérique^ 
&  qui  ne  po'it  s'appliquer  à  la'pratique;  mais  en  n'employant  que 
ce  qui  eft  confacré  par  les  faits ,  &  ce  qui  arrive  jourhellcmenc 
dans  plufieurs  Bâtiments,  tels  que  les  Galères ,  les  ^hebecs  ,  âcc.  * 


.  (i)  OEurrai  de  /ma  ffcmoiitftj  Tarn.  II  ,  N.  XCUI. 

*  Noos  ftr«ns  obrervw»  en  paffiuiti  qn»  cmte  idée»  toiiieétni^qii*dl» |nUè pmiM 

itt  premier  afpcô  ,  n'efl  pas  p^riiculiere  à  notre  Auteur.  Plufieurs  Marins  ont  laifi  |« 
poflibilit^  qu'un  Vaiffciu  put  avoir  une  vîtefT;  aviffi  grande  ,  &  m^me  plus  grande  que 
celle  du  vent.  Le  célèbre  Amiral  Anfon ,  dont  l'dutorirc  feroit  ici  d'ua  fi  grand  poid>» 
^  cas  fludercf  poqvoicnt  «p  adnKttre«  dtett  de  Cfttc  opinion.  (Voytt  fi»  Voy;ige  auixm 
é»  Moede*  JCv*  UI  Ckap.  j.)  Oa  petit  inéma  coocevo^  h  trlriié.d»  çepp  |rapofitim 
par  un  raifonnement  fort  fiirple.  Larfq'/un  V.,'i.Teau  isavigiîc  vent  arricrc ,  il  efl  clair  qu'if 
fe  fouftrait  continueSlement  a  l'adion  du  vf  •* ,  ce  r  :i  f-it  qu;  rjti.puîfion  d  i  vent  fur 
les  voUes«  efl:  d'autant  moindre  que  le  V.ii'.au  a  piob  dç  vîtciTe:  mais  ii  le  Vailie^tl 
sft  orkaié  ycnt  bripie,  b  not»  fiiûnt  alors  oa  aagk  avec  h  direâiofi  de  vent,  lei 
koileifleisdlrabcat  fMSMNC  i  As  tmpil^os»  pw^iiskVaiilcittSBJi  (iiic  jusAreâea 
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Av?.nt  aînfi  trouvé  les  rdnftances  fournies  par  notre  théorie  y 
pariàitemenc  d'accord  avec  la  prariqiie ,  non  feulement  dans  les 
.  petites  furfaces,  mais  encore  dans  les  plus  grandes  que  puiifent 
avoir  les  Vaifleaux  ^  nous  avons  jugé  à  propos  de  la  foumettre 
à  une  autre  épreuve  »  en  l'appliquant  à  deux*  autres  cas  trèa-diâfé* 
rents.  Le  premier  de  ces  cas  conÇx^t  à  déduire  des  mêmes  prîn-^ 
dpes  une  nouvelle  théorie  des  Cerf~volànts  ,  autrement  nommés 
Comités ,  que  les  énânts  prennent  tant  de  platfir  à  élever  dans 
Tair;  car  ,  quoique  ces  machines  foient  uniquement  deftinées  à 
leur  amufement ,  elles  ont  été  très-propres  ^  dans  ce  cas  »  pou^ 
ièrvir  de  vérification  à  un  objet  auiïî  impoefluit.  'Ceft-  pour  celât 
qu'on  trouvera  dans  un  Appendice  ^  à  la  fin  de  ce-  Vohime^  tout 
le  calcul  relatif  à  cette  théorie.  On  le  compare  à  celui  qui  ré<i 
fiike  de  l'ancien  Cytt&mz ,  afin  qu'on  connolfle  U  vérité ,  avec  cette 
Vvidence  qui  ne  peut  laiflêr  de  doutes. 

Le  fécond  cas  auquel  nous  avons  encore  appliqué  la  tlié6ri6> 

flwnt.  tattifn  la  foott  cfl  pNpotdkahin  &  b'  4iceâkNi  du  Vetf»'  let  foiki  Ae  Ici  aotm 

parties  du  Vaiflèaa  qui  éprouvent  Fimpulfion  du  venc,  la  reçoivent  à -peu- près  toute 
entière,  quclqi!?  vtreTe  ou'ait  îc  Vaifreai:.  Tf  eft  donc  aife'  de  Teiitir  que  puifquc ,  daai 
ce  cis  f  l'impultion  du  veot  fur  les  voiics  o'ett  prdque  pu  dmunuee  pac  la  fttetiè  du  fit* 
lage ,  ce  choc  tipaé  fias  cdR p  tvcc  It  nim»  Âergie»  ^oic  impridicr  m  Ytittun  (toaM 
chofes  égales  d'ailleurs)  une  vitdlè  beaiMonp  plus  gcaiide  que  lorfqa'oa cingle  mat  mtere. 
On  doit  concevoir  ,  en  in^me  temps  ,  que  dans  certaines  difpofitionT ,  if  eft  pofnble  que 
le  Vaiflè;^u  acquière  me  vitdfc  ^g^lc>  ou  même  plus  grande  que  celle  du  venr.  Nous  avons 
pris  t  pour  exemple  i  le  cas  de  U  perpcndicularite  de  la  route  avec  la  direâion  du  vent  « 
ém  de  rendre  Docre  nûlbmieiiieiit  ptiis  fid!e  l  ûîlir  :  me»  on  doit  coBcevoir  que  cet  eflcl 
doit  dépendre  de  plnOeors  cenfes  dont  Pinfluence  doit  être  très-variable  fuivant  lefpece 
Navires  ;  comme  in  rapport  des  re'fiftanccs  du  c6td,  &  de  la  proue  ,  de  la  qiianrite*  de 
Toiles  dclërlees ,  de  leur  ûtuation  ,  de  leur  courbure  C'efl  au  calcul  i  cumbùier  tous 
•es  dldoients  :  les  bornes  étroites  de  refprir  hunuin  ne  peuvent  permettre  d'en  appr&ier 
tvâaam ,  ewec  prédfim ,  per  le  fait  nifbnnemctt  On  verre  cette  qucftion  trdrfe  I 
iMid  dans  le  Ton-  II ,  Liv.  4 ,  Clup.  i  d^  1  de  cet  Ouvrage  :  il  nous  fuffit  ici  d'avtnr  fiitc  coo- 
cevoir  d'avance  h  poîTlbilité  du  cas  avancé  par  D,  Georges  Juan,  Nous  obfervcrons  encoft 
que  notre  raifonnement  explique  ce  qui  eft  dit  d;ms  la  note  1  de  la  page  10  de  ce  DîA 
•ours,  &  dirit*fiire  lëntir  en  mime  temps,  combien  les  mouliss  à  vent  ordioaires  doet 
les  jdiee  ft  neuvent  daoe  un  plen  vertidl  »  fimt  fiipftiieiifi  I  ccok  qu*oo  •  in^gfai6|  flS 
9a*oo  pourra  tm^oer  per  le  ûùntf  fui  &  rnowitakat  MSmtkmab 


Digitizeci  by  Google 


P  R  Ê  L  r  M  I  NA  IRE, 
cft  aux  expériences  faites  par  M.  /.  Smcaton ,  avec  une  machine 
de  foa  invention ,  pour  déterminer  la  force  avec  laquelle  Teau  agit 
£ut  les  roues  qu'elle  fait  tourner,  telles  que  les  roues  des  Moulins* 
On  compare  les  réfultats  de  vingC'fept  expériences  «.vec  les  deut 
théories^  fçavoir,  celle  qu'on  a  fuivie  jufqu'ici^  flc  la  nouveilo 
que  nous  propofoQS,  Oa  -trouve  que  toutes  les  expériences  cor-* 
tefpOQdent  exaûement  avec  notre  théorie  ,  tandis  qu'elles  8*écar» 
psnt  entièrement  <ie  Tancieniie»  Ces  réfultats  no\iS  font  d'autant  plu» 
£ivorabJef:^qu*on  ne  peut  avoir  aiicun  doute  fur  des  expériences  qui 
ae  nous  appartiennent  pas^  &  qui  ont  été  &îtes  ,  fi  long«temps  aupa« 
lavant  >  daps  des  vues  trèfrdifiérentes  |  comme  on  vient  de  le  dire» 
Ayant  4écerminé.^.  corrigé  reneur  du. principe  ,  il  nou» 
filloit  entrer  dans  l'examen  d'une  mtitiere'  excr^mem^  ;écetidue 
êc  qui  étoit  peut-être  plus  difficile  que  Ci  elle  n  avoît  été  ehvifagée 
par  perfonne  auparavant  ;  parce  qu'ordinairement  il  faut  plus  de 
travail  pour  corriger  un  défaut,  que  pour  cditîer  premicrement 
l'ouvrage.  L»*erreur  que  nous  avons  vue  exifter  dans  la  dcLermina- 
lion  des  vîteffes  y  ne  fe  bornoic  pas  là  ;  de  toute  nécellité  il  de- 
voir y  en  avoir  dans  la  dérive  ,  dans  les  angles  que  les  voiles  doivent 
former  avec  la  quUlc  &■  avec  le  veiu  ,  dans  la  force  des  voiles  k 
l^égard  de  la  fiabilité  y  parce  que  tous  ces^  éléments  dépendent  de 
la  relation  des  réfiftances ,  qui      fufceptible  de  beaucoup  de  va- 
riations 9  principalement  dans  le  dernier  point ,  oi^  il  eft  queÛioil 
d'éqmUbrer  de  plus  grands  efforts  du  vent  fur  les  voiles  ,  avec  la 
léfiftance  qu'éprouve  le  côté  du  vaiifeau  ,  qui  efi  la  mêmob  JLa  ms^ 
tilere  de  calculer  les  téilfiances  deyoît  aulfi  être  très-diffifrentè  f 
àt  les  corps  Ibfceptib^es  d'éprouver  la  moindre  réliflance ,  trè^ 
différents  i  car  une  portion  de  la  carene  du  valffeau  »  placés  proche 
de  la  (ûr&cede  l'eau  »  n'éprouve  pas  la  méme  réfiilance  qu'une  autre 
portion  égale  Sc  femblablement  choquée,  placée  à  une  plus  grande 
profondeur* 

.  Mais  les  ardclet  fpédfiéjs  ci-deffus  »  ne  font  pat  encore  1er 
içuls  dans  krquels  on  fe  trompoit  :  on  trouve  également  ^ueU 
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ques  efreurs  dans  ce  que  Tancienne  théorie  nous  eaièigne  fur  le 
manège  du  VaiiTeau.  D  après  elle,  l'axe  des  réfiftances  ^  &  celui 
Ue  la  forée  motrice  >  doivent  coïncider  pour  équilibrer  le  VailV 
leau  f  £c  obtenir  un  manège  parfelt  ';  cependant'dans  la  pratique  , 
IcrTque  le  Vaifleau  marche,  toutes  voiles  dehois^  Taxe  des  réli^ 
tances  eft  à^peu-près  dun  feptieme  de  toute  U'  longueur  du 
iVaiilbau ,  plus  à  la  poupe  que  celui  de  -la  force  motrice  ;  êc 
|>ar  conféquenr ,  d'après  ce  qui  a  été  enfeigné  ,  le  Vaillèau  devroic 
arriver  continuellement  »  êc  avec  une  grande  force  :  mais  on 
.voit  le  contraire  ^  les  Vaiflèaux  ont  plus  de  propenflon  à 
.venir  au  vent  ,  fur*tout  lorfqull  vente  bon  fiais^  U  eft  done 
Aéceflàire  qu'il  y  sût  encore  ,  à  cet  égard ,  quelque  vice  dans 
la  théorie  ,  ou  qu'on  ait  omis  quelques  confidératîons  trcs-efTen. 
tielles.  Eu  effet,  on  en  rencontre  deux  de  cette  nature,  qui 
ont  été  entièrement  ncfgllgéesi  ou  n'a  eu  aucun  égard  à  la  cour- 
bure de  la  voile  qui  porce  Taxe  de  la  force  motrice  beaucoup 
|»lus  vers  la  poupe  ,  ôc  on  n'a  point  confidéré  rinclinaiion  du 
.Vaiffeau  qui  porte  encore  cet  axe  beaucoup  davantage  du  même 
côtd.  Si  ces  changements  dans  la  fituation  de  l'axe  de  la  force 
motrice  dtoient  confiants  ,  il  n'y  auroit  cependant  pas  beaucoup 
à  corriger  dans  ce  qu'on  a  enfeigné ,  on  pourroic  même  sy 
arrêter  (ans  beaucoup  d'inconvénients;  mais  ces  changements  foiic 
variables ,  ils  dépendent  de  h  force  du  vent ,  de  la  figure  ààt- 
voiles ,  6c  de  la  (bbilité  du  Navire ,  ou  de  &  force  pour  porter 
U  voile.  Si  on  avoit  placé  la  mâture  conformément  à  ce  qtit  nput 
a.  été  enfeigné;  il  eut  été  impollible  que  le  Vaii&au gouvernât V 
de  l'inconvénient  eût  été  beaucoup  plus  grand  encore ,  R  ca 
avoit  employé  les  proportions  que  M.  Bougutr  à  prétendu  qu'on 
ievoit  donner  à  la  mâture. 

'  Les  roulis  de  les  tangages  ne  font  pas  les  points  o&  l'ancienne 
tliéorie  eft  le  moins  fiivtive  dans  cette  théorie  le  Vaifiêau  eft; 
.confidéré  comme  un  pendule  qui  n'a  pas  d'autre  a£Hon  que  celle 
<5ui  réfuice  d'un  mouvcmuit  u  OiCiiiudoii  ;  6c  u  a^rcs  cette  iUée, 

on 
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%Bf  oondue  que  tous  1^  fdtal»  &^  let  tangages  êoWwt-  ib.fiire 
daot  le  mâme  temps.  CHi  ne  voit  pas  dans  cette  hypothefe,  queî 
ks  fouJis  aîeat  «icime  relatien  avec  l'aâîon  de  la  lame ,  qui  en, 

cft  cependant  la  véritable  catife  ?  6c  quoiqu'on  puifle  croire  que 
la  théorie  ic  rapporte  feulement  aux  féconds  ou  troifiemci»  rouiis^ 
qu'on  peut  regarder  comme  n'étant  plus  iouims  à  i'a£lion  de  la[ 
lame  ,  peut-on  douter  que  les  premiers  ne  foient  d'un  [  lus  giaiici 
effet  ,       qu'il  ne  foit,  par  cette  raifon,  plus  important  d  en  con- 
noitre  la.  nature  ï  II  eâ  évident  que.  cette  théorie  iieA  nuUoa^eot* 
dacoord  ayieo-ics  faits ,  pour  ce.  qiti  concertiez Jtca;premieitfOii«: 
lis,  parce  qee .toiis  ces  balàoeenierits  s'exécutent  nécelfairemenss 
dans  le  tempa  que  la  law  emploie  à  âire  te  ftaibge  ibitt.ià- 
Mflêaw     la  du#ée  de «e pai&ge  eft  j  otf  'ne  peut  paa  plur^  in^ 
confiante ,  p)ill^i^eUe.  ddpend  de  -k  psUsâm  detiJamea^  l^^^m 
coCKveswEiqaoïiaepeilt  être  trop  itisané  qu*ett  att  pû  admettiie^aiifli 
lOng-itmp*  Se-  uùCà  ^éa4rik0m^ ,  di^  ^^lablte  erreuiii'  lOanV 
Buliementcon/idéré,  dans  cet  mouVenfenti^  let  efièts :d^ lariies^ 
On  éeé  coups  de  nier ,  ôc  il  paroit  que  ces  calculs  n'ont  été  prO-, 
poiés  que  pour  des  mers  enchaatcc»,      non  pour  celles  qui  ^alfent; 
par-delfus  les  Vailfeaux ,  qui  les  inoi>dçnt ,  &  qui  les  font  périK^ 
Un  Bâtiment  s'élève  avec  plus  de  facilitée  fur  la  lame  qu'un  autre  :; 
qui  e/l-ce  qui  doutera  que  celui-ci  ne  foit  plus  e;itpofë  à  être  inondé, 
&  que  le  pcemier  rie  coure  plus  le  rifqite  dû  rompre  fa  mâtureli 
Il       donc  pas  feulement  nécefTaire.de  éoiUtdâRsr  le  temps  daaar' 
lequel  Je  iouiîs;^e3eéciité9  naja.U  ifiittt  enoote  mmioetf  Â  gmor^ 
itat  f  6c  l'âevatian'deaDaaicr  Ar  |B':CÔeé  du  .Vi^^Rsau»  Xîevspfuuoi' 
aiguSs,  ou  de  moindre  réfiflanoe    quètlç  Géomètres  -ont. tant; 
defiréea  »iènMent.expoféès;>.ceB  accideB^^(i«eUe»,ferafiear-.eiawl->r 
aneUement  fifbmerfpto,  ft::jioo-fetylemfeatreltei'-  feiAîeni  •  ooiAir- 
Ics  rifques  d'iin  naufragé    niais  encore  ieiies  jië  produirment  aucun 
gain  pour  ia  marche  qui  eft  l'unique  objet  qu'on  a  eu  ordinai- 
rement en  vue;  car  les  réfiftance»;  croîtroicnr  à  mefure  que  ces 
proues  fe  fubmergefoieaiific  s'inondecoiaic  davantage^  .par  le  choc 
répété  des  lamesi  D. 


a(f  r>  IS  C  O  U  R  S  ' 

Nous  ax'onç  fait  enforte  que  notre  théorie  fût  exempte  cîe  toutey 
les  erreur*  que  nous  avons  rapportées  ci-deiTus ,  ôc  de  quelques- 
autres  que  nous  nous  dilpen ferons  d'indiquer ,  pour  ne  pas  xrap 
nous  arrêter  i  mais  pour  rexpofer  avec  clarté,  nous  avions  beToin 
de  beaucoup  de  prindpes  fur  la  Méchanique,  pisidciiliércment  fur 
llaâion  &  le  mouveononc  des  fhûdes.  Noui  avons  donc  penfé  quil 
convenoit  de  les  Cixpofer  dès  le  comittencemem  de  notre  Ouviage, 
&  d'y  renfermer  :^alement  ce  qui  «otidttit  à  la  dièorie  de*  na- 
diiuee  fimple8  Ac  compefifos,  à  cette  de  leun  ûçntmmn ,  èc  k 
k  eonnolffaiiçe  àti  loix  du  «liôc  de»  coiipv»  êc  de  ieaie  autrcf 
âôtona.  Tous  ces  objets  conviennent  ii  la  Marâie,  de  ODiididreor 
direÛement'Sk  h  «âblution  de  toutet  lei  queftiont  «mbHrraflimt 
que  cette  Sdetice  pnéfinite,  le  qu<>n  tnlcdet  dttu  eet  Ou^ 
.-erage,  que  fiout  avont  difllibué  dam  Tor^  q«i:£dt; 
!  Le  premier  Volome  eft  divifé  en  deux  ÎÀvrt» ,  dont  le  pTe^ 
inier  concietit  neuf  Clinpicres.  I.e  Chapitre  premier  traite  des  dé- 
finitions ,  axiomes,  ou  loix  du  mouvcnicnt  ,  avec  les  principes 
*  déduits  de  l'expérience  fur  i  actioa  de  la  gravité.  Le  Chapitre  II 
traite  de  la  compofition  &  fîécompofition  du  mouvement  &  de§ 
Ibrces  agilTantes.  Le  Chapitre  JII  cont'fent  tout  ce  qui  a  rapport 
au  ceritre  de  gravité ,  ou  des  mafles ,  &  à  celui  des  puiffances  ^ 
ou  des  forces  :  on  donne  les  formules  de  leurs  viteDes ,  des  espaces 
qu'ils  parcourent ,  âc  des  temps  quMls  emploient  à  les  parcourir* 
I^e  Chapitre  IV  tnûtede  la  rotation  d  un  fyiléme  quelconque  decorps 
libvet^OB  liés  entre  eux;  de  l'angle  ginumc  ou  de  rotation  qu'ils 
pirennent  en  vertu.de' pnUIànces  quelconques  qnkagiroient  fur  le  fyf* 
tÊme.  'On  y  démontre  que  la  rotation  du  fyfléme fe  ièm de <la  même 
iniuiiefe. ,  knt  qu'on.  TuppoTe  ion  centre  de  .grcvicé.  fixe>  foit  quToit! 
hk  luppofe-itbrQ  ;  &  on  ;:&it  voir ,  ea  même,  «esnpa ,  que  ce  ^àtiv 
doit  fe  tenir  le'  pb»  bas  quHl  eft  poffible  »  dant  quelque  corpk»  oïl 
machine  que  ce  foit.  On  ajoute  comme  une  cdnféquehce  decetto 
théorie  9  celle  des  pendules ,  6c  des  leviera  'des  trois  genres  y  en 
lift  lioi  oonfid^cant  pas  ieulement  dans  l'état  de  repos ,  oanuae  onr 
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l'a  toujours  fak,  mais  dans  celui  de  mouvemeftt  ;  &  on  eieamîno 
leurs  forces  ôc  les  rélilianccs  qu'ils  doivent  avoir  dans  leurs  {ILre3 
&  dans  toutes  leurs  parties.  On  traite ,  dans  le  Chapitre  V  ^  de  i  axie 
&  du  rayoïi  de  rotation  ,  ou  du  point  lur  lequel  tourne  un  corpa 
ou  un  fyftéme  de  corps  i  on  y  ùiit  voir  que  ce  poi»E  m  peut  être 
fixe,  à  aUMM  qu'il  ne  foit  le.  côntre,  de.  gravité  Le  Qkapicre  VI 
renferme  toute  la  théorie  de  la  ptrcMàxk.  àt»  .cotp^  i.  i|om  noai 
fommes  uit  pas  étendus  far  cecaeibafieffe-^  iM.ii  caufe  qiufflUveft 
le  piiedpe  èa  Chaprô»  Akvelits^'qM.pmtrqiAl:^*^ 
fine  d*éGitfrcir  un-  Âijec  <|Mra  leitt  naître  tant  difpiite»-  parmi 
itt  AuKur»  les  plu^cefpeâablBa^  &  partttulitfiielnefn  la-  qv^Mc/H 

pour  troure»  bi  teTnps>  lei.'  ^Htoflèt l»  aSfidh» ks  ef^^acoa 

parcouru»  par  le»  corps  dans  Taâe  du  choc^  âc  pouf  troijvôr  de 
même  les  lor  Ces  «iV uc  ielqucHcs  ils  agiffent  dan»  un  in llaiic  quel- 
conque. On  appJiquc  les  folutions  à  la  pratique,  Ôc  aux-  expériences 
Êdtm  par  les  Auc^ura  de  Phyfique  Expërimentalè  ,  afin  de  faire 
voif  l'accord  de  la  théorie  avec  1  expérience,  &  le»  eticts  fur- 
prenants  du  choc.  On  termine  ce  Chapitre  en  mettant  daiM*  le 
^k»  grand  jour  lerreur  où  font  tombés  plufieun  Aucettlrs  célèbres^ 
en  oeofooidant  iea>  centre»  dWaUattOB'AE  de  pepcuflîott$  car  4tiefr 
que  cetoentiiei  cofnoldetitea  oeitaioa*  cae,  Uâ  nef  ftofc  ccpeiidaae 
pat  tonjouft  les-  mèntttt 

Le  Chapitre  VH'  oioiitieiit  le  moiivtiiiene  det  corpa  fur  déi  planf 
ioclintfi  »  0|i' lur  des  Huûcaa'courtiet  s  on  ddternmie  le  temps  de 
leur  oltûce  par  là  cycloide'y  de  on  en  fiik  rapplicàden;  ainr  peifr 
dules.  On  calcule  ta  durée  de  leurs  ofoillations  ,  Ôc  refpaoe  qUe  pafr 
coureric  les  corps  ,  qui  tombent  librement",  pendiiit  la  dur^ 
d'une  ofcillation.  On  termine  ce  Chapitre  par  l'examen  du  moU"- 
vement  des  corps  ,  dans  les  cas  ils  tombent  en  roulant  le  lon^ 
tfun  plan  incliné ,  ou  d'une  furface  courbe. 

On  trouve,  dans  le  Chapitre  VIH:,  une  nouvelle  théorie  fur 

lè- Aiwinentî  cleft-uo*  ofa^  û»  lequd.o«'aWeQGare  jiomt.vti^ 
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la  théorie  d'accord  avec  i'cxpéricncc  ,  quoiqu'il  aie  été  traité  par 
les  Géomètres  du  premier  ordre»  On  démontre  que  la  force  du 
-irotteÀient  n  eft  pas  feulement  proportionelle  au  poids  j  ou  à  la 
'preflion  qui  le  produit  |  comme  l'oiit  cru  MM.  Atmmont  & 
Stlfingen  On  manifefte  les  erreurs  qui  rélultent  de  la  théorie  donnée 
par  le  célèbre  Léonard  EuUri  on  &ic  voir  comment  tous  les 
-âits  fe  cofictiient  avec  la  nAcre,    -  . 

Enfin  on  termine  le  premier  Livre  par  le  Chapitre  IX ,  qui  traite 
"^es  Mac^iines  fimples  ,  ft^voir,  du  Plan  incliné ,  diiCoin,  de  la 
Hache  ,  de  ht  Vis  ,  du  Treuil  ou  Cabeftan,  de  la  Poulie»  6e  des 
Moufiles.  On  donne  en  détail  la  théorie  détoures  ces  Machines, 
en  ayant  égard  au  frottement  qu'elles  éprouvent ,  attention  qui  cil 
abfolument  n(îcefl'aire  pour  eu  dcJuire  leurs  vcrkaLlcs  forces.  On 
détèrhVme  les  plus  grandes  &  les  petites  forces  qu'elles  puiHent 
produire  ,  &  on  applique  le  tout  à  quelques  faits  de  pratique. 

Le  Livre  fécond  eft  un  Traité  des  Fluides.  Dans  Je  Chapitre 
premier  on  détermine  laôion  &  la  force  f  avec  laqutjlic  ils 
^gifTent  fur  les.  corps  dans  le  cas  du  repos,  ôc  les  conditions:  qui 
doivent  concourir  pour  que  cet  état  fubilde..  Le  Chapitre  II 
-traite  de  la  ibrce'  avec  laquelle  les  fluides  en  mouvement» 
-agiflent'  eencre  une  diflSSrencielle  de  fuperiicie»  ou  .Goi|tce:UBf 
te&ce, ■  exiréinement  .petite.  On  détermine  cette  foroe.  dans 
tous  les  cas  de  mouvement >  foit  liorlfootidy.  vertical  j  <Hi  :0|>li'* 
^ué  I  dè  mèmi&  que  pour  toutes  les  diflérentes  dif$âions  £ç .  an- 
gles.  d'incidence  ;  &  oa  iinit  ce  Chapitre  par  resfppQtîtiii  dei 
idi^rencts  r.  théories^ .  que  '  In  Géomètres .  Iss  pliis*.  çél^i^  spat 
idoanées  &fiir,laat:' objet  ^-^én  fiûûnc  Voif  :Us .  erretita  •  auxquelles 
tdUes  onii  conduit-^  ixam.  appliquées  aiix  Buidça  pe(ànts..  Çha? 
I^itre  III  'traite  de  Tadion  des  •mômes  fqroes  fur  les  fuperBcie» 
planes  :  on  fait  voir.  les. 'diffifrtntea';yBr$atÎQàs  qui  ont  lieu ,  feloQi 
que  la  furfâce  fur  laqubllei  eH^  âg.iflent ,  eft  entièrement  fub-^ 
me'r      dans  le  flu'de  ,  ou  ne  l'cft  qu'en  partie  ,  à  caufc  de 

d^aivpllatiou  du  i.uiuw  !^ui4  Utu.ti^ii^  Cô.cas^  ôc  d'çù.ç^.Uilceçt 
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tes  varîatloisi.  On  termine  ce  Chapitre  en  expHqiumt  une  diffé» 

rcnce  qui  fc  trouve  entre  notre  théorie,  &  ce  qui  eft  cxpofé 
dans  une  propolliio;;  de  la  rAila/ophic  2\'û:ur^lU  de  A'cuiJ/ii  ôc 
on  détermine  enfuite ,  dans  le  Ciiapitre  IV  ,  l  actioa  dtjs  mcme» 
forces  des  fluides  contre  des  fuperficies  quelconques. 

Le  Chapitre  V  traire  des  réfiftances  horifontales  qu'éprou- 
yeat  les  corps  mus  dans  les  iiuides  ,  6c  de  celles  qu'ils  éprou- 
irent  lorfqu'écant  en  réppSj  les  âuides  fe  meuvent  çontreeuxi 
car  ces  deux  cas  ne  font  point  du  tout  le  même  »  comme  on 
l'a  cru  jufqu'ici.  On  con^bine  des  expériences  pour  faire  voir 
comUen  elles  s'accordent  avec  la  relation  <}ue  la  th^rie  fi)ttr- 
nm  II  eft  queflîon^  dans  le  Chapitre  VI  ^  des  réfiflances  yeri>* 
ticaies  qu'éprouvent  également  les  corps^  Toit  qu'ils  fe  meuvent 
dans  les  âuides^  foit  que  les  fluides  iç  meuvent  contre  eux:  9c 
Toxi  hit  voir  la  grande  différence  qu'il  y  a  éotre  ces  deux  cù; 
On  démontre,  «kns  le  (Chapitre  VII,  l'altération  des  réfiâancet 
occaHonnée  par  les  dénivellations  des  fluides ,  produites  par  le 
mouvement  des  corps  :  ôc  ou  l'ait  voir  eu  quoi  les  réfiftances 
dépendent  de  la  longueur  des  corps.  On  traite,  dans  le  Chapitre  VIII, 
des  lignes  &  des  furfaces  q\ù  éprouvent  la  plus  grande  ou  la 
moindre  rcfiftance,  de  mêine  que  de  celles  qui,  joui/Tant  de  la  même 
propriété  ,  doivent  terminer  des  bafes  données  ,  ou  qui  doivent 
renfermer  un  corps  déterminé  ;  on  donne ,  à  la  iin  de  ce 
Çhapltre,  une  table  des  abfclfTes  ôc  des  ordonnées  de  la  courbe , 
qui  éprouvera  la  n^oiadre  réTiâance^  en  comprenant  le  plus  ^rand 
tfptcc,  .  .. 

^  ht  Chapitre  IX  donne  les  formules  qtd  expriment  le  rapport 
entre  l«s  temps ,  les  efpaces  parcourus ,  &  les  vitefles  des  corps 
qui  (e  meuvent  d'un  mouvement  progreffif  dans  les  fluides:  on 
démontre  qu'ils  ne  peuvent  parvenir    leur  plus  grande  vtcefleV 

qu'après  un  temps  inliai  ,  &aprc3  avoir  parcouru  un  efpace  infini } 
mais  que  cependant,  après  un  temps  très-court,  ils  acquièrent  une 
yiteiie  qui  ne  diffgrç  .qyç  iQrt  pçu  de  la  plus  grande  j  &  ce  Cha- 


Digitized  by  Google 


§9  DISCOURS 

fktù  tê  Hmâoê  ptr  It  tMorie  ém  Itmet ,  dont  on  afCgne  les 

vîteflfes ,  &  les  grandeurs.  Le  Chapitre  X  traite  des  moments 
donc  les  corps  rn  ;vcnt  l'aclion  dans  leur  mouvement  progrefiTif 
horilbnral ,  &  de  la  Habilité  qui  réfiilre  de  ces  moments ,  tant 
dans  le  cas  du  repos  que  dans  celui  du  mouvement.  Il  eft  quef- 
tion  f  dans  le  Cliapitre  XI ,  de  i  mcUnaUbn  que  prennent  lee 
corps,  par  rimpulfton  de  puiiËuicet  quelconques  :  on  rapporte  les 
diffcfrencet  folutiont  que  ce  même  cas  préfente ,  félon  les  figures 
des  mêmes  corps  ;  âc  Yoa  indique  les  pr^caudons  qu'il  eÈ  eflên* 
dei  de  prendre  pour  éviter  les  erreurs  auxquelles  peuvent  con- 
duire tes  fi>miules  données  juiqu'icl  ^  It  on  ne  les  confîdere  pas 
dans  les  fuppofidons  qu'elles  exigent.  On  dclurcit  le  tout  par  des 
exemples. 

^  Le  Chapitre  XH  contient  les  formules  qui  expriment  les  mo- 
jiients  que  fubilTent  les  corps  dans  leur  rotation  dans  les  fluides  , 
fîjr  un  axe  qyi  pafTé  par  leur  centre  de  gravité.  Le  Chapitre  XIll 
donne  les  formules  des  vîcefles  angulaires  des  mêmes  corps,  &  les 
longueurs  des  pendules  dont  les  ofcillations  font  ifochrones  avec 
les  leurs ,  ainfi  que  celles  des  plus  grandes  6c  des  plus  petites  vîtefiès 
çi'ils  puifient  acquérir  dana  leurs  ofcilladon^  Enfîn  on  termine 
ce  premier  Volume  par  deux  Appendices ,  le  premier  fur  la  théorîo 
des  Comètes  ou  .Ceif-volants  que  les  en&nta  élèvent  dans  Tair  i  fie 
le^iècond  fur  la  réfîflance  des  fluides  dans  les  machines ,  afin  de  cou- 
^rmer  notre  théorie  des  réfifianees  >  lèlon  que  nous  l'avons  déjà  dit. 

Le  lêcond  Volume  tndte  entièrement  de  la  Marine»  flc  eft  dif- 
tribué  en  cinq 'Livres.  Le  premier  Livre  condent  tout  ce  qui  ap« 
partient  à  la  connoiflânce  flc  à  la  conftniÔion  du  Navire.  CeLJvft 
cft  divifé  en  fept  Chapitres  ,  dont  le  premier  donne  une  idée  gé- 
nérale des  Bâtiments  de  mer  ,  des  propriétés  qui  leur  conviennent, 
de  leur  figure ,  de  la  manière  de  les  gouverner ,  de  la  difpofition 
&  du  nombre  de  leurs  m?t?;  ôc  voiles.  Le  Chapitre  ÎT  traire  de  la 
variété  infinie  quii  peut  y  avoir  dans  les  Bâtiments,  ôc  de  leur 

toQÛruâioa  ^  félon  la  pratique  la  plus  ancienne.  Oa  expofe  ^  dans 
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ie  Chapitre  III ,  la  manière  de  tracer  les  plans  de  ces  anciennes 
conllru£tions,  fuivanc  l'ufi^e  des  diffdrentes  nations.  X.e  Chapitre 
IV  eafetgne  à  tracer  les  plans  ,  félon  la  pratique  aâuelle  des 
Confiruâeun  Francs  6c  Anglais  les  plus  inftniits  par  la  théorie 
4k  rexpérience.  On  donne  ,  dans  le  Chapitre  V ,  une  méthode 
nouveUe  ific  géoiniétrique  pour  décrire  ces  'plans  ^  en  iorniant  tous 
les  couples  d'une  esorémité  du  nsvlre  à  l'autre  ^  par  des  arcs  de 
cercle  i  on  évite«  par  ce  moyen ,  le  gjand  nombre  <k  tâtonnements 
qui  (ont  inévitables  par  les  autres  méthodes.  Le  Chapitre  VI 
donne  la  manière  de  décrire  le  plan  des  eeuvfes  mortes ,  fuivanc 
les  différentes  méthodes  ;  ôc  dans  le  Chapitre  VII ,  qui  termine 
ce  Livre  ^on  donne,  cUas  ie  même  détail^  la  defcription  des  ponts. 

On  examine,  dans  'le  Livre  II,  le  corps  du  Navire,  &  fes 
Afférents  centres,  fcè  forces,  fes  réfiftances,  &  fes  moments. 
Le  Chapitre  premier  traite  de  la  flotaifoii  ,  &  de  la  ligne  d'eau 
duVaîJTeai! ,  de  fou  [>oids  total,  ôc  de  celui  de  fa  coque;  on  donne 
un  exemple  de  la  pratique  du  calcul  ;  on  enfeigns  la  manière 
de  faire  varier  la  ligne  d'eau  ,  en  faifant  un  changement  dans 
la  forme  du  Navire.  On  donne  les  volumes  déplacés  par  les 
iVaifleaux  de  différents  rangs ,  fie  la  relation  qu*ont  ces  volumes 
avec  les  dimenfions  linéaires  des  capacités ,  &  On  fait  voir  Fer* 
teur  où  tombent  les  Conflruékeurs  eo  n^tgmt  de  légler  l'échan* 
cillon  des  pièces  de  bois»,  d'après  les  proportions  réquîTes.  On 
donné  auffi  des  tegles  6ctl^  pour  déterminer  h  grandeur  dei 
"Vatllèaux  y  relativement  à  IWUerie  ^  à  1»  variété  des  autre» 
poids  dont  ils  doivent  ^tre  chargés^  en  bayant  égsrd  que  le  tout| 
même  les  équipages  8t  les  vivres  ^  luive»  à-peu-près,  la  railbn 
dei  cubes  des  dimenfions  linéaires  ;  &  on  fbiit  ce  Chapitre,  en 
donnant  le  rapport  que  les  capacités  ont,  êt  doivent  avoii' ,  avec 
le  poids  total  des  Vaiffeaux  ,  y  compris  leurs  munitions,  ôc  les 
autres  chofcs  necefTaires  qui  compofenc  le  tocal  de  l'arniement. 
Le  Chapitre  II  traite  de  la  manière  de  trouver  le  centre  du 
volume  que  le  Navire  occupe  dans  le  ûuide  ,  ôc  la  regle  qu'on 
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donne  eft  éclaircie  par  un  exemple*  On  explique  comment 
il  peut  arriver  que  ce  centre  varie,  non-feulement  par  Ja  va<« 
nation  de  la  ligne  d*eau  ou  de  flotaîfbn ,  mais  encore  en  variant 
le  volume  de  la  carene ,  dans  quelqu'une  de  Tes  parties  i  &  on 
termine  ce  Chapitre  ^  en  donnant  la  méthode  pour  trouver  Êcîle- 
ment  le  même  centre  ^  dans  des  Vaifleaux  femblàbles  par  leur  fond, 
ayant  déterminé  d'avance  celui  d'un  fèul  6c  cette  méthode  peut 
s'appliquer  aux  cas  oi^  Il  y  auroit  quelques  légères  difiércnces  en- 
tie  CCS  \'ai fléaux. 

Le  CiiLipitre  m  enleigne  à  trouver  la  hauteur  du  Mctacen- 
tre  au-deffus  du  centre  de  volume,  &  contient  un  exemple 
pour  faciliter  rintelligence  dé  la  méthode.  On  donne  de  plus 
une  règle  facile  pour  trouver  ce  poiht  dans  les  Vaifleaux  fem- 
tlables ,  ou  dont  la  différence  til  petice;  &  on  termine  ce  Cha- 
pitre, en  faifant,  pour  les  inciinaifons  de  poupe  à  proue,  le 
xnême  examen  ôc  les  mêmes  recherches  que  celles  qu'on  a  &ice« 
'd'abord  pour  les  inciinaifons  latérales. 

Dans  le  Chapitre  IV  on  enfelgne  la  manière  de  trouver  le  centre 
'de  gravité  de  la  coque  >  &  même  du  vaiflTeau  entier  ,  par  le 
moyen  du  poids  de  toutes  Tes  parties,  6c  de- la  place  qu'elles  oc« 
cupent  ;  6c  on  éclaircit  la  règle  par  un  exemple*  On  donne  éga-> 
lément  la  manière  de  trouver  le  même  centre,  parle  moyen  d'une 
expérience  facile  ^  £kite  iîir  un  autre  Vaiiiêau  ,  ayant  égard  enfuite 
i  la'dîffêrence  qu'il  pourroit  y  avoir  entre  eux;  ce  qui  fournit; 
tmé  petite  formule,  de  laquelle  on  déduit  diffifrents  Corollaires, 
noh-feulement  fur  la  variation  en  hauteur  du  centre  de  gravité , 
mais  encore  fur  la  fiabilité  du  VailTeau ,  ou  fur  les  îndinailbns  difô* 
fentes  qu'il  prend  tontes  les  Ibis  qu'on  fait  varier  fon  volume  6t  ion 
poids  dans  quelques-unes  de  Tes  parties.  On  applique  tout  ceci  à 
différents  exemples  pri-,  fur  d'autres  Vailfcaux  ;  &.  l'on  dciuontrc  fi-^ 
nalement  Terreur'  dan?  'a^^ueîle  eft  tombé  M.  Bouguer  ^  en  afTurant 
que  dans  les  VaifTenux  à  trois  ponts  ,  le  Mc'raccntre  ne  s*éleve 
que  dun  ou  deux  pieds -âutdeiïus  du  ceatce  de  gravité* 

Le 
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F  RÉ  t.l  M  I  NA  IR  à  %i 
1j6  Chapitre  V  enfeigne  k  manière  de  calculer  les  réfiflances 

faorifontales  qu'éprouve  ua  Vaifleau ,  tant  celles  qui  font  direâesy^ 
ou  }  ar  la  proue  ,  que  celles  qui  font  latérales ,  ou  par  le  côté» 
êcoa  fait  voir  l'ordre  quM  f.iut  fuivre  dans  le  calcul  ^iOv.r  cvin-jx  rem- 
barras &  la  conruilon.  Ce  calcul  founuc  feulement  deuj^  quan- 
tités pour  l'expredion  des  réfidances ,  dont  l'une  fuît  le  rapport 
des  fuTipies  vîtefTes,  ôc  dont  l'autre,  quiprovient  de  la  dcnivellatioa 
du  âuide  à  la  poupe  ôc  à  la  proue  ,  fuit  le  rapport  de  leurs 
quatnemes  puK&nces.  Les  deux  autres  quantités  qui  fe  trouvent 
dans  la  fonnule  des  réOllances ,  font  négligeables  dans  le  calcul 
de»  aâions  du  VaiiTeau.  On  doone  en  fuite  la  manière  de  calculée 
le  changement  qui  arrive  dana  cea  réCiùaaceSf  félon  que  le  VaiA 
leau  dft  UD  peu  pUti  ou  un  peu  inoina  calé»  Enfin  on  termine 
ce  Chapitie ,  en  dooimt  d^  fi>rmules  fiudiea  pour  trouver  les 
mècnea  i4(iftaiicei  pour  d'tutrei  Navires  dont  les  fonds  feroient 
jfeml^labies  k  ceux  du  premier  ^  par  le  moyen  de  celles  déjà 
calculées  pour  cekii-d;  de  on  fiût  oblèrver  que  la  quantité  qui 
eft  comme  les  quatrièmes  puiflances  des  vîtefles,  eft  fufceptibJe 
d'être négligcjc  daiiù  lcaVaiilca.iix  Juncgrande  capacicC,  tandis  qu  au 
contraire,  on  ne  peut  fe  difpcûfer  d'y  avoir  égard  dans  ceux 
dont  la  capacité  eft  petite. 

Le  Chapitre  VI  enfeigne  la  manière  de  calculer  les  moments 
qu'éprouve  le  vaiflTeau  dans  fes  incUnaifons  qui  proviennent  de  i'ac« 
tion  du  vent  Cur  les  voiles ,  *  tant  dans  le  cas  où  le  vailTeau  feroit 
en  repoft  que  dai»  celui  où  il  feroit  en  mouvement  ;  parce  que  ces- 
mmencs,  peuvent  6tre  fort  difiërents  dans  ces  deux  cas.  On  en- 
jfeigQe  également  i  calculer  la  variation  qui  arrive  dans  ces  mo- 
ments, quand  le  Vaifleau-  eft  plus  ou  moins  calé  'dans  le  flui  Je  ^. 
.in  l'on  donne  des  formules  pour  trouver  Bicilement ,  par  le  moyeir 
àe»  moments  d^à  trouvés  pour  un  Navise ,  ceux  qui  eorrefpony 
deat  à  tout  autre  Navire  femblabie  au-  premier  par  fes  fonds.  O» 

*  Tf  font  ces  moments  que  les  Marins  Efp  ignols  apppTIent  J^uanu  dt  Fda  i  cVit- 
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finît  ce  Gbapicre  >  en  fiufiinc  voir  combkn  il  importe ^  pour  qnele 

Narîre  porte  Hen  la  voile ,  que  le  centre  des  réfiflances  horiioi^ 

taies  foit  le  plus  élevé  qu*il  eft  poflible ,  &  que  les  côtés  du  Navire ,  à 
partir  de  i  iiorifontale  qui  pallc  par  le  centre  de  gruvii:C  ,  &  en 
allant  vers  le  haut ,  foient  verticaux  autant  qu'il  fe  peut  ;  car  cette 
qualité  de  porter  la  voile  ne  dt^pend  pas  feulement  de  la  fedion 
horifontale  du  Navire  £ûce  à  Heur  deau^  comme  on  la  cru  Se 
enfeigné  jufqu  id. 

Dans  le  Chapitre  VII  on  traite  des  moments  qui  agKTent  fur 
le  Navire  dans  fon  mouvement  de  rotation  horifotttal ,  lofrqu'il 
vin,  comme  difent  les  Marins,  ou  lorfqu'U  vient  an  lof»  ou  qu'il 
arrive»  Onvoit,  par  ces  moments,  lapropenfion  que  le  Navii» 
anroit  pour  arriver ,  sll  n'en  étoie  pas  empêché,  par  4Wret 
ibrces.  On  explique  k  variation  qui  arrive  cfans  les  mêmes  mo» 
ments,  lorfque  le  vauflêau  eft  plus  ou  moins  calé;  êc  on  donne 
des  formules  pour  trouver  ceux  qui  cofreTpondettt  à  im  Navire 
quelconque,  femblable  au  premier  par  fes  fonds. 

Le  Chapitre  VlIItraicc  des  moments  que  luLit  le  Vaificau  dans 
fon  mouvement  de  rotation,  que  les  Marins  appellent  Tangage  ^ 
avec  la  même  étendue  &  les  mêmes  circonftances  qu'on  a  conli- 
dérc  ceux  qui  ont  lieu  dans  les  roulis.  On  termine  le  Li\  :  e  II  par 
le  Chapitre  IX ,  oii  l'on  traite  des  moments  qui  ^  par  leur  action 
fur  le  VaifTeau ,  occadonnent  ce  quelcs  Marins  appellent  Arquer',  on 
£ût  voir  la  caufe  d'oii  provient  cet  effet,  &  l'on  démontre  que  la  force 
d'un  feul  c6té  du  Navire  feroit  capable  de  le  prévenir  prefque 
êntiéremipE  >  fi  ce  n  étoit  la  défiinion  ou  le  jeu  quil  y  a  oitlimi- 
rement  dans  la  diarpente  fie  les  ferrures  du  Vaifleau }  cequi'âit 
voir  la  nécefiité  de  veiller  davantage  à  la']iaifi>n  des  pièces ,  quoi> 
que  la  principale  attendon  \  ^voir  pour  Mtxx  cet  aceident ,  eon* 
fifte  dans  la  figure  des  fonda  du  Navire  ,  &  dans  rattention  de 
r.lLmbler  le  plus  qu'il  eft  poiïihie  les  diiidrcnts  poids  vers  fon 
centre  de  gravité.  On  confidere  encore  les  mêmes  moments  dans 
le  cas  où  le  Navire  eil  vuicie  \  ^  on  fiû(  voir  ^idemmenc  que 
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dans  cet  état,  il  eft  encore  pius  expofé  à  s'arqi^er.  Après  cela  on 
examine  l'arc  produit  par  les  efiorts  qui  tendent  à.  déûinir  le 
Navire  dan»  le  fens  de  fa  largeur ,  lequel  n  a  point  encote  été 
conlidérë ,  quoiqu'il  Toit  très-conlidcrable  ,  &  en  même  temps 
très-pr^udiciabie  ,  fur-tout  dans  les  Vaiffeaux  de  guerre  ^  lorfque 
leurs  batteries  font  fort  iievées  au-de(fus  du  centre  de  gravité.  On 
fitt  voir  le  nnuvais  ordre  avec  lequel  on  difiribue  l'artillerie  dans 
les  Navires  y  &  l'on  donne  les  règles  qu'on  devroit  fuivre  pour  éviter 
les  inconvénients  qui  réfultent  très-fouvent  de  ce  qui  &  pratique 
aujourd'hui. 

'   lie  'Livre  III  traite  des  macKines  qui  fervent  à  mouvoir  êc 

à  gouverner  !e  VaiflTeau.  Le  Chapitre  premier  a  pour  objet  les 
voiles  ;  on  y  confidcre  la  figure  qu'elles  prennent ,  la  force  avec 
laquelle  le  vent  agit  fur  elles  ,  &  la  direûion  de  cette  force- 
On  trouve  que  la  courbe  qu'elles  forment  eft  très-diffdrente  de 
la  Chaînette ,  qu'on  a  cru  jufqu  a  préfent  qu'elles  formoient  i  & 
"Ton  donne  les  abfcifres  6c  les  ordonn<5es  qui  doivent  fervir  à  la 
'ddcrire.  On  détermine  la  force  ahfolue  avec  laquelle  les  voiles 
-agilTent ,  ôc  Ton  fait  voir  qu'elle  ne  dépend  pas  feulement  de 
4*angle  que  le  vent  forme  avec  -les  vergues  ^  mus  auili  de  la 
=  courbure  plus  ou  moins  grande  que  la  voile  prend  vers '(es  ex- 
'  trémités  ;  courbure  qui  varie  ièlon  la  vitelfe  du  vent,  la  qualitd 
fde  ta  voile  6c  fa  grandeur.  On  détermine  encore  la  direâioa 
•de  Tadion  des  voiles,  flc  le  centre  de  leurs  fi>rces  ,  lequel  tombe 
toujours  plus  yers  la  pou^  que  le  centre  même  des  voiles , 
lelon  la  courbure  qu'elles  prennent,  ic  lelon  leur  largeur;  ce 
qui  eft  une  des  canfes  qui  obligent  le  Navire  à  vàiir  au  venc 
On-  applique  enfuite  cette  théorie  à  différents  exemples  de  pra- 
tique ,  &  on  en  conclue  k  grande  dérive  que  doivent  éprouver 
les  vàiiTeaux ,  par  la  feule  augmentation  du  vent,  indépendam- 
•  ment  des  lames  &  des  coups  de  mer  ,  que  les  Marins  regar- 
dent, en  ce  cas,  comme  la  feule  eau fe  de  cette  dërive.  Fifin 
on  donae  des  tables^  oi^  Ton  trouve  U  furface  de  chaque  voile 
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toLj^ntaU  en  pieds  quanés,  Téievadon  du  centre  de  pvmé  de 
chacune  d'eUes^  flc  la  vaieiir  de  leun  momeocs  anc  Terdcaïuc 

^u'horifontaux  ,  avec  une  application  à  tous  les  cas  qui  fe  pré- 
fentent  le  plus  généralement  dans  la  pratique. 

Le  Chapitre  II  traite  du  gouvernail,  de  fes  forces  relative- 
ment aux  ditférents  augles  qu'il  forme  avec  la  quille ,  tant  du 
côt<f  du  vent  que  du  coté  de  fous  le  vent ,  ôc  relativement  à 
fà  figure  qui  contribue  beaucoup  à  fes  efiecs  j  quoique  jufqu  ici-oix 
n'ait  pas  fait  attention  à  cette  circonâance  intéreiïantet  On  trbuve 
Tangle  fous  lequel  le  gouvernail  doit  faire  le  plus  grand  effet$ 
«laîfl  en  eompannc  VeSet  qui  réfulte  de  cette  difpolition ,  avec 
ce  qu'on' obtient  dans  la  pratique  ordioaire,  on  &it  voir  que 
l'avantage  ft  réduit  à  liien  peu  de  chofe^  &  l'on  donne  lee 
faifons  qui  doivent  porter  à  donner  la  préférence  aux  anglea 
que  les  Marins  emploient  conununémçnt,  fiir  ceux  que  la  Géo- 
métœ  détew^^ffe^ 

On  donne,  dans  le  Chapitre  in»  k  diéorie  delà  nmt,  ma* 
chine  bien  fimple  dans  la  pratique;  mais  fi  compliquée  pour  fa 
théorie,  qu  il  ny  a  que  le  cclebre  Léonard  Eulcr  ^  qui  nous  en 
ait  pu  donner  l'analyfe  d'une  manière  latisiaifante.  Ce  Géomètre 
nous  auroit  donné  également  le  calcul  légitime  des  véritable! 
forces,  &  des  vrais  effets  de  cette  machine ,  s'il  ne  fe  fût  pas  fondé  fur 
la  loi  des.réûûances  qui  efl  communément  reçue  ,  &  dont  nous  avons 
,£ût  connoître  la&uffcté.  On  donne  fort  en  détail  tout  le  calcul^ 
en  y  fàifant  entrer  le  moment  le  plus  petit ,  &  on  en  conclut 
1^  vltefTe  que  dok  prendre  l'embarcatÙMU  L  accord  des  réfulcaiiB 
•.du  calçul  avec  les  Êiits  que  préfeme  la-piatique'i  eft  une  nou- 
velle confirmadon  de  notre  théorie  des  réfiftances.  On  £ùt  ob- 
ferver  combien  il  eft  effendel  de  rendre  la  partie  extérieure  de 
k  rame  auffi  légère  qu^  fe  peut  ;  &  Ton  trouve  k  force  &  la 
vîtefleles  plus  avantageufes  ,  avec  lefqucUes  le  rameur  doit  agir  , 
pour  que  l'embarcation  prenne  la  plus  grande  vîteffe  pofTjble. 
£^fin  on  cherche  quî;l  eft  Iç  rjipport  le  plus  avaotagçwç  qu'il 
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doit  y  avoir  entre  les  longueurs  des  parties  extcrieure?;   ^  in- 
térieures de  la  rauiC.   On  fait  voir  que  ce  rapport  ii  cil  pas 
x:oaflant,  quoique  dans  la  môme  eniLarcatioa  &  avec  les  mêmes 
ïameurs ,  parce  qu'il  dépend  de  la  force  qu'ils  emploient ,  ^ 
du  rapport  entre  le  temps  qui  s'écoule  entre  un  coup  de  rame 
&  rauue^  6c  le  temps  que  la  rame  eâ  maioceaue  dans  l'eau: 
forte  que  plu$  ces  quantités  font  grandes ,  plus  auflî  la  partie 
extérieure  de  la  nune  doit  être  gnuide  à  i'iégard  de  ï'méneuto, 
La  même  choie  anroU  lieu ,  quand  le  nombre  des  nunemw 
ibraît  plut  gnad;  A:  c'ad  tout  le  contniire^  lorfque  la  réfiflancç 
-de  la  ptone  devient  plus  confid^iable  :  de  âçon  que  les  gnnd^ 
embarcaôQoi  exigent  une  moindre  longueur  ^me  la  partie  léxté^ 
rieure  de  la  rame.  On  coniîdere  aulfi  dans  tout  ce  calcul  le 
ibrce  des  rameurs  ;  êc  d'apribs  dîfiërentes  remarques  qu  on  expofê 
enfuite ,  on  conclut  que  la  meilleure  difpofition  de  la  rame  cft 
à  iorc- peu  pTcs  celle  tlont  les  Marins  tont   ulage,  en  prenant 
cependant  quelques  précautions  qui  font  indiquées  par  la  diffé- 
rence des  embarcations.  On  termine  ce  Livre  par  l'applicatioa 
de  la  théorie  à  un  excinpla  tiré  d'une  Galère  y  Sx.  OU  Bdt  voir  le 
peu  d'elfet  que  produifent  quelques  moments. 
.   Le  Livre  IV  tfa^te  des'aûions  ôc  des  mouvements  du  Navîrf; 
Le  Chapitre  prenûer  eÛ  employé  à  l'examen  de  la  marche  »  ou  dii 
mouvement  progreffif  imprimé  au  Vaiflea»  par  llmpulfion  du  vettf 
fur  les  voiles  «  <c  du  rlnimb  de  vent  qu'dle  l'oblige  de  fmyr«^ 
'  On  donne  quatre  formules  qui  expriment  lest  quatre  vaeiTei  que 
mntsdiftinguoQs  dans leVûfleauy  qui  font, la  vltefle  direôbyou  datv . 
la  diredion  de  la  quille  de  poupe  à  proue  ;  la  vltelTe  Èitérale ,  mt 
p-rpendiculaîre  au  côté;  la  vlreHe  oblique,  ou  celle  dans  le  feus 
de  la  route  que  le  VaiiTeau  fuit  effedivement  .      qui  r'ii  ite 
des  deux  premières;  eiiHn  la  vîtefle  avec  laquelle  le  Valâ'l-au 
s'élève  fJan<;  I2  vcnt ,  ou  celle  avec  laquelle  il  jrar^e  ,  directe- 
ment en  oppolîcion  au  vent ,  félon  la  lif.ne  même  de  fa  dir ediotu 

A  quoi  en  ajoute  iexprei&on  w  M  yaJeuç  de  ^ angle  d&  la^dcrive. 
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Oa  analyfc  enfulis  ces  lormuki ,  ôc  on  en  dc'ùuic  les  conCé" 
quenccs  qu'elles  préfentent.  On  voit,  au  premier  coup  d'ccîl  ,  que 
les  quatre  vîtcfles  feroient  cxademenr  proportionnelles  à  celles  du 
vent ,  fans  la  courbure  des  voiles  qui  altère  un  peu  cette  pro- 
portion. On  voit  également,  que  plus  le  rapport  entre  la  ré— 
fiilance  du  côté  in  celle  de  k  proue  fera  grand ,  plus  la  viteiTe 
«iireâe  du  ptr  la  proue  fera  grande»  &  plus  la  vîteffe  latérale 
fera  petice  ;  &  pour  que  le  Vaiifeau  gagne  au  vent  »  on  vôtt 
qu  il  eft  néceflàire  que  ce  rapport  foit  plus  grand  que  celui  de 
la  tangente  de  l'angle  que  le  vent  forme  avec  la  qUaVt,  à  Is 
«angeifte  àe  Tangle  que  ]à  perpendiculaire  à  la  quitte  forme  avec 
la  direôiitffi  fuivant  laquelle  fo  fiit  la  force  des  voiles.'  Ces  for- 
mules manSfeftent  également ,  que  les  quatre  vîrélTes  augmentent 
à  mefure  qu'on  augmciuc  la  voilure  ,  &  que  les  viteffes  diretles 
&  obliques  augmentent  à  un  tel  point,  quand  on  n^w  igue  vent 
kr  gue  avec  tout  fon  appareil ,  qu'elles  arrivent  enfin  à  être  plus 
•grandes  que  celles  du  vent.  On  indique  les  cas  où  cela  arrive  ; 
&  quoiqu'ils  n'aient  pas  lieu  dans  les  Navires,  ils  fe  rencontrent 
'dans  les  Galères  À  les  Chebecs.  On  applique  enfuice  ces  ior« 
•  4nules  à  différents  exemples  de  pratique  ,  c*eft*à-dire  à  des 
Exemples  relatifs  à  la  difpofition  ordinaire  des  appardls  qu'em- 
ploient les  Marina,  tant  vent  en  poupe ^' que  vent  largue»  êc 
à  la  bouline}  êc  on  trouve  la  pratique  entièrement  d'accord 
«vec  les  iblutiona  qui  liâîilcent  di»  fonnuleSi  II  n'en      pas  k 
wèmt  choie  des  folutions  que  donne  l'ancien  fyiiême  des  réfiA 
:tuices  i  les  vSteflès  qu'on  en  déduit  pour  les  Mavire»  font  bien 
"éloignées  de  celles  que  la  pratique  manifcfte.  On  fi^  vcâr  encore 
que  l'augmentation  de  la  vitcilc  ùirccle  provenant  de  la  plus 
grande  railon ,  dans  laquelle  peuvent  ùtre  les  réliitunce;,  latérales 
&  par  la  proue  ,  ne  s'étend  pas  aux  cas  où  cette  raifon  augraea- 
tcroit,  en  allc^geant  ou  en  fanant  caler  d'avantage  le  VailTcau  ; 
car  quoique  efte£livement  on  trouve,  dans  ce  cas,  quelque  difTd- 

leoccj^  elk  cû  il  petite  qu'elle  ne  mérite  pas  h  moiadfe  accent 
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P  RÊLIMINj4  TRS.  V 
don.  L*expreflion  totale  de  k  même  vkefle  réduite  en  férié  ^ 
fiœilice  U  manière  de  combiner  les  dimeofions  principales  qu'oi^ 
doit  dornier  aux  Vaiflfeaux  pour  qu'Us  prennent  la  plus  grande 
marche  poilîble.  En  augnieiuatit  leur  longueur,  ôc  en  dinvinuant 
à  proporcion  leur  profondeur ,  on  augmente  la  yitiiffe  i  mais  on. 
verra  que  cela  n'eft  pas  fans  inconvénient.  La  vîtelTe  augmente 
pareil I:; ment  lorfqu'on  augmente  la  longueur,  Ôc  qu'on  diminue 
à  proporcioi^  la  largeur.  .Mais,  daos  le  o%  Ton  fe^  donneroit 
vne  longueur  conftànte  9  ^  q&on  ferolt  varier  -^ulement  la  lar-* 
geur  dL  la  pro£>adear,  on  trouve  qu'il  eil  avantageux^  pour 
naviguer  rat  arrière,  ou.  avec  iin.vent;  n;èB*largue>.  d'augmeme^ 
la  largeur  ^  ^  de  jdii|i«iiier  .)a  |>rofiwdeHC,:  ceft  tout  k  contraire 
en  luiFiguanc  bot^e^  ou  avec  des^vençs  près»  xieé  siufÇ 
ce  qu'on  dbûrve  joui!oelleiiient  da^  la  pntique ,  ce  qu'on  ne 
peut  dédmre  4e  l'^ien  fy^éme  .des  léfijtanoef.  «P 
ce  Chapitre  en  démontrant  par  les  mêmes  formules  ,  qu'avec 
des  vents  modérés,  let  petits  bâtiments  doivent  mieux  marcher 
que  les  grands  qui  leur  feroient  fenibhblci,  &c  qu'au  çontrairej^ 
les  grands  bâtiments  ont  l'avantage  avec  un  vent  violent. 

Le  Chapitre  II  traite  des  angles  que  les  voiles  &  le  vent  doi- 
vent former  avec  la  quille,  pour  que  le  Navire  puilTe  preit* 
dre  la  plus  gmde  marçh^  qu'il  efl  poûible.*. On  a  jugé  à  propoi 
de  iSSpMef  cet  objet  du  Chapitre  précédent,  auquel  11  appartenoif  . 
natnfdlement»  à  c^ufe  de  fon.  étendue  des  attentions  qu'il,  ejdge^ 
4t  det  drconftmcei  partîcolierefr  auxquelles  il  âi^  avoir,  é^jud, 
OiT  donne  p^emtéfement  une  formule,  qui  expriine  la  valeur  4(i 
Tangle  que  d<ht  fiirmer  la  VQj;le«avecia  quiUe  »  paur  que  le  Vv0es|^ 
«arche  avec  k  plus  de  vl^eQlc  qull.eft  poffible^  en  fuppofanc 
confiant  l'angle  quefbrmc  le  vent  avec  la  même  quille.  Cette  formule 
-fait  voir  que  cet  angle  de  la  voile  iicft  pas  confiant,  quoique  dans  un 
même  VaifTeau  ,  comme  les  Gdometres  l'ont  cru  généralement  juC»  • 
qu'ici;  parce  que  non-feulement  il  dépend  de  la  relation  entre  les 
^ûùêoecê  du .  coté  À  de  ia.  prouç  |  mais  eocore  d^.la  quaiuiié  de 
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^6  DISCOURS 
voiles  que  porte  le  vaKTeau,  de  de  la  cour1)ure  des  mêmes  Toiles: 
énfbiie  que  cet  angle  doit  être  d'autant  plus  petit ,  que  le  rap- 
port des  rëfiftances  fera  plus  grand  ^  que  la  quamité  de  voile* 
déferlées  fera  plut  grande ,  de  que  leur  courbure  fera  plus  petite» 
Oft  en  apporte  plulieurs  exemples  ;  en  fuppoiàne  un  vaifleau  de 
€o  canons ,  allant  à  la  bouline  ^  avec  tout,  (on  appareil  »  on  a 
trouvé  cet  anglè  de  a  8*  47 &  fi  on  fuppofe  qa*il  navigue 
feulement  avec  les  deux  voiles  majeures  ,  ôn  le  trouve  dé  40*  421  *i 
angle  qui  eft  à-très-pcu-près  le  même  que  celui  qu'emploient  les 
Marins  dans  tous  les  cas*'  On  cherche  ehlutte  quel  eft  le  vent 
qui  fait  marcher  un  Vatfleàu 'avec  le- plus  de  vite0e  qvTi]  eft 
poflible  ,  &  on  démontre  que  ce  n'eft  pas  toujours  le  rRmo 
vent  qui  produit  ccr  effet,  1:1  mcme  le  vent  arrière,  quoiqi/on 
art  cru  gcncralcment  jufqu'ici  que  le  vent  arrière  éroit  ,  fans 
contredit  ,  le  plus  avanrageiix  ,  toutes  les  fois  que  la  quantité  de 
voiles  ddforldes  dcmeuroitia  même.  Perfonne  ne  s'eftperfuadérfuc  le 
vent  largue  pouvoit  être  plus  avantageux  ;  &:  lorique  1  expérience  a 
forcd  de  reconnoitre  cet  etfet,  on  la  feulement  attribué  à  ce  qu'en 
naviguant  vent  arrière»  les  voiles  ie  couvrent  mutuellement^  lu  £t 
dérobent  le  vent  les  unes  aux  autres.  On  trouve  ht  formule  «qui 
exprime  la  valeur  de  cet  angle  le  plus  avantageux  que  doit  fo  mer 
le  vent ,  êc  par  cette  formule  on  Êdt  voir  que  cet  angle  eA  vsf* 
TiaUe  y  parce  qu'il  dépend  du  rapport  dans  lequel  feront  les 
réfiflances  du  côté  &  de  la  proue»  de  la  quantité  dé  voiles  que  le 
'VaKTeau  porte,  &  de  la  courbure  des  mêmes  voiles>  :  enforte 
^que ,  ^Ibs  cette  raifon  des  réfifbnees  fêta  grande  »  qu'il  y  auie 
une  plu»  grande  quandté  de  'voiles  déferléés  »  &  que  la  courbure 
des.  voiles  fera  moindre,  ou  que  le  vent  fera'  motns  violent,  plus- 
Tàngle  dii  vent  qui  efl  nécef&îre  pour  faire  marcher  le  vaiiTeau  k- 
'plus  vîte  qu'il'  <3Û  poflible  ,  fera  ouvert.  On  trouve  que  pour  vai 
'VaîfTeau  de  60  cano:-.s  ,  lorfqu'il  nz  porte  pas  plus  de  pieds 
qiiarrés  de  voihire  ,  ccd  le  vettt  arrière  qui  de  tous  les  vents  le  fera 
Diarcher  avec  ie  £lus  de  viteÛe  j  q^aulTi-tôt  qu'on  augmente  la 

^uouticé. 
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fKÊ  LIMINAIRE.  « 
(laanttt^  des  yoîles ,  ce  n'eft  plus  le  vent  arrière  qui  a  cet  ayantage, 
nais  un  autre  veàt  plus  ouvert  ;  &  enfin  ce  VaKTeau  portant  uno 
Toîlute  de  17^80  pieds  quanés,  c'eil  le  vent  qui  formera  avec 
la  quille  un  angle  ouvert  de  41°  ^5',  qui  lui  donnera  le  plus 
de  vîtsfTe.    On  fubftitue  enfuice  les  angles  les  plus  avantageux 
dans  la  formule  qui  donne  la  vît-fTe  ,      oa  trouve  le  inaxunitin 
max'iniorum  de  la  vkefle  ,  ou  la  plus  grande  vitefle  qui  pui.Te  rd- 
fiilter  dans  les  cas  innombrables  qui  peuvent  avoir  lieu.  Dan&  le 
Vaiffeau  de  60  canons  on  trouve  cette  plus  grande  vîteffe  de  -ïh 
de  celle  du  vent }  Ôc  dans  un  Chébec  elle  cft  de  7*]  de  la  même 
vitelTe  :  enforte  que  la  viteiTe  de  ce  dernier  eft  de  yl-  plus  grande 
que  celle  du  venc  Pour  trouver  la  plus  grande  vitefle  avec  ïi^ 
quelle  un  Vaifleau  pulfle  gagner  dans  le  vent ,  &  la  relation  entre 
les  angles  qui  doivent  la  produire  ^  on  parvient  à  une  formule 
très-comçUquée*  Cette  formule  fidt  voir  que  les  angles  qui  don- 
nent cette  plus  grande  vkeiTe ,  ne  peuvent  pas  être  les  mêmes 
que  ceux  qui  procurent  au  Vaifleau  le  plus  grand  fillage  qu*il  tft 
poflîble;  mais  qu'ils  en  différent  beaucoup,  6c  qu'ils  dépendent, 
comme  dans  les  autres  cas ,  non-feuleinc.u  de  la  relation  qui  règne 
encre  la  réllfUnce  du  c6c4  &  celle  de  la  proue ,  mais  encore  de 
la  quantité  de  voiles  que  le  VaifTeau  porte,  ôc  de  la  courbure 
des  voiles ,  ou  de  l'impétucficé  du  vent  :  de  façon  que  plus  lo 
VailTéau  porte  de  voiles  «  flc  moins  le  vent  a  de  force,  plus  les 
angles  que  doivent  former  le  vent  &  les  voiler  avec  la  quille^ 
pour  gagner  au  vent  le  plus  quiieft  poHible»  doivent  être  .algùs. 
Finalement  ^  ayant  trouvé  les  valeurs  de  ces  angles  ,  6c  les 
ayant  fubâituëes  dans  la  formule  qui  donne  la  vîteffe  avec  laquelle 
le  Valifeau  s'élève  dans  le  vent ,  on  trouve  lexpreflion  de  la 
plus  grande  de  ces  viteffes»  Dans  le  Vaifleau  de  60  canons  »  on 
b  trouve  des  la  vîtefle  du  vent,  tandis  qu'en  fuivant  la 

méthode  qu'emploient  les  ^  îarins  ,  elle  eft  feulement  dè  ,7„'o  ^'^^^ 
l'on  voit  qu'il  eft  poiiibie  de  gagner  au  vent  un  ucri»  de  ^'iu^  c^uuii 
ne  i'a  fait  jufqu'icit 
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Le  Gfaapitre  m  8*étendiûr  linclinûfoii  que  doîyeot  prendre  le< 
Vaiflêaux  envereude  l'impuldon  du  vent  (ur  les  voiles  :  car  ayant 
d^à  exandné  >  dans  le  Chapitre  VI  du  Livre  II ,  les  moments  avec 

Icfquels  les  côtés  réfiftent  à  nnclinaifon;  &  dans  le  Chapitre  pre-^ 
mier  du  Livre  III,  ceux  que  ]e  vent  produit  dans  les  voiles  y 
il  n'cft  queftion  que  d'égaler  ces  moments  pour  avoir  l'incH- 
nailon  qui  doit  en  rcfulter.  On  obtient,  parce  moyen,  îa  formule 
(qui  en  exprime  la  valeur;  ôc  quoiqu'on  remarque  dans  cette  for- 
mule diffîrentes  quantités  relatives  à  différentes  elpeces  de  Bâti- 
ments, on  peut  les  réduire  à  une  feule  ,  les  aunes  pouvant  être 
négligées  y  fans  crainte  d'erreur  iènfible»  On  applique  enfiiite  cette 
formule  à  difKSrents  exemples,  6c  on  en  eonclut  les  indinaîTofia 
mêmes  qu'on  obferve  journellement  dans  la  pratique,  n  n'en  eft 
pas  de  même  dans  Tancien  fyllême  des  réfîftânces  :  les  îndinai- 
îbns  qu'on  en  conclut  font  fort  éloignées  de  la  réalité ,  &  font 
voir  à  ddcouvert  les  abfurditcs  qui  rdfultent  des  faufles  fuppofî- 
tions  de  cette  théorie ,  ôc  même  de»  expériences  re<;ues.  On  ex- 
plique encore  ce  qu'on  a  entendu  par  Point  véli que ,  point  dont  on  a 
cherch(5  la  pofition  ,  afin  d'obtenir  que  le  navire  n'éprouvât  aucune 
înclinailon  ;  6c  l'on  fait  voir  l'impoOibilité  de  ce  projet.  On  donne 
lulfi  le  ctilcul  &  un  exemple  du  cas  que  les  Marins  appellent 
coefir,  *  &  qui ,  par  le  défaut  d'une  connoiflànce  parÊdte ,  n'eft 
paa  encore  fuâiikmment  redouté  :  on  démontre  le  grand  rifque 
quli  y  a  de  périr  en  pareil  cas.  Les  formules  qui  expriment  l'in* 
clinaifon  qu'un  Vaifleau  doit  prendre,  s'appliquent  enfuîteauxcal 

■ 

*  Ce  cis »  que  1«  B^i^iiolcappéllwit  Thmâr  par  éUm^min,  lorgne  onrlgont  «veê 

un  vent  viotcnt»  I»  vnt  vient  ï  prendre  les  voiles  en  fiee«  c^UI4-dSfet  pv  !■  pfOUCf 

ou  fous  le  vcnT  ,  fort  par  le  défaut  de  foin  da  Timonirr  ,  foit  par  un  changement  fubit 
dans  la  direclion  du  vent  ;'a!tirî  l«  VaifTeau  vire  ,  ou  chapelle ,  comme  difcnt  les  M.i- 
riiu»  malgré  l«  manœuvrier  ,  à  moins  qu'il  ne  fuit  crès>prompt  à  fttn  contrebraHer  devant  ; 
Tiaàiaûfon  k  6it  fubittineiit  do  ctaé  oppofif ,  te  dnte  trtfconfiiénbla.  Ce  qui  peut 
«river  de.plas  Imormc  dans  ce  temUé  icdàiBt,  ^  «  flb  périr  m  pnd  aonbre  d« 
BftdMcBts ,  c*ea  que  les  voilcsfite  nifitcn  pièces  par  b  violence  du  vent*  «a  fuelamt- 
tnre  Tieonc  i  rosprA 
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ou  l'on  ftroît  quelquef  clumgements  à  k  coque  ,  (cUt  dans  fon  - 

poids,  foit  dans  fon  volums  fubmergë;  &  Ton  en  conclut  que  io 
Vaiffeau  portera  miùux  ia  voiic,  l\  le  poids  additionnel  eft  placd 
plus  bas  que  la  fuperficie  de  l'eau  ;  &  ce  fera  le  contraire ,  li  ce  ^ 
poids  eft  placé  plus  haut  :  l'augmentation  ou  la  diminution  âQ^ 
de  ia  Ibrce  du  VaU£eau  pour  porter  la  voile ,  étant  proportionnelle 
à  la  dKUace  du  poîdt  ajouté  à  ia  furÊice  de  feau.  Pareillement^ 
le  Vaiffeau  pomm  aiietix  la  voile  ,  Ci  le  volume  qu  on  lui  ajoute- 
eft  plut  âevé  que  «étui  quoa  fupprime,  ôc  réciptoquement  »  6c 
tsk  même  waofe  m  poids  de  «a  Toliune  >  la  force  da 
yiîJlêia^  pour  porter  le  voile  ,  «ugiaencenis  fi  le  voluaie  ajouté 
eft  plut  ImÎbc  que  le  poids*  Enfin  ea  démentie  que  dans  les  Vaîl^ 
lèanx  enttérenieaelènUablca  »  les  Ibrces  pour  porter  la  voile  ibnt 
en  raifon  inverfe  de  leurs  dimenlions  linéaires  ,  &  que  dans  les  in« 
cHnai-Coas  de  ipoupcà  ^iroue  ,  les  Vaifleaux  étant  conflruics  comme* 
ils  le  font  aujourd'hui ,  bien  loin  que  les  proues  Ibient  fubmer- 
gée^  par  l'adlion  ou  ia  force  du  venciuf  les  voUes  ^  elles  s  devenc 
davantage  fur  le  fluide. 

Le  manège  du  VaiiTeau  ,  c'eft-à-dire ,  la  combinaifon  des  forces 
qui  agiflent  continuelkmeat  pour ,  le  &ire  tourner  j  fiût  le  fi^et 
du  Cbapitie  IV.  Le  gouvernail  eft  feulement  une  de  ces  forces  » 
ÊL  ea  Ûen  des  cas  elle  n'eft  pas  la  plus  efficace.  On  démontre 
qoe  Taie  de  la  force  monkei  en  fuppofiuit  les  voiles  planes»  ôc 
le  VaU&au  font  W^W^att  i  ne  conoomt  pu  avec  l'iuce  des  ré« 
Sttmoet,  êc  qpie  ces.  deux  axes  ne  coïncident  quTen  confdquencç 
de  la  courlmrc  que  prennent  les  voUes»  de  llndlnaifon  que 
prend  le  Vauflèan*  Comme  ces  deux  choies  dépendent  de  la  force 
plus  ou  moins  grande  du  vent ,  de  la  plus  ou  moins  grande  quantité 
de  voiles  ,  &  de  leur  hauteur  ;  il  s'enfuit  que  l'une  quelconque  do 
ce*?  quantités  venant  à  varier,  l'axe  de  la  force  motrice  doit  aulTi  va- 
rier, ôc  que  l'équilibre  dans  le  manège  fera  détruit  ;  le  manef^e 
fera  par  cooféquent  très-inconÛant ,  quelque  chofe  qu'on  noMS  aie 
ofoign^  de  conti^  juiqu  wL  On  jaet  en  évidence  tous  les  cas 
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où  le  VailTeau  doit  venir  au  vent,  ou  arriver^  foit  parce  que  lé 
vent  ëprouve  quelque  altération  ,  foit  parce  qu*on  augmente  ou 
qu'on  diminue  la  hautetir  ou  Tampiitudc  des  voiles  ^  foit  enfin  par 
une  variation  quelconque  dans  Tdtat  de  la  charge  >  ou  dans  les 
dimenfions  mêmes  du  corps  du  VaiiTeau^  particulièrement  dansfei 
élancements  &  quêtes ,  qui  font  une  des  principales  cautès  d'o^' 
dépend  la  perfèâion  du  manège  j  quoique  quelques  ConftniÛeuté 
très-^lebrès  ne  Talent  pas  cru  jufqu'icL  Enfin  y  on  traite  dé 
l'emplacement  des  mâts,  dont  dépend  encore  la  qualité  de  bien 
jgouvemer ,  dans  tous  les  cas  qu'on  peut  fuppofer  pour  lei 
variations  des  voiles ,  &  des  efforts  du  vent ,  lefquels  (ont  tout 
vérifiés  par  des  exemples  de  pratique.  On  finit  ce  Chapitre,  en 
donnant  une  iornuilc  gencrale  qui  renferme  tous  les  cas.  '  * 
Le  Chapitre  V  traite  du  roulis  &  du  tangage  ,  objets  dani 
lefquels  ,  encore  plus  que  dans  tous  les  autres  ,  on  a  commis  jufqu'à 
préfent  de  grandes  erreurs;  car  on  les  a  confidérés  feulement 
comme  dépendants  de  l'état  &  de  la  difpofition  du  corps  du 
VaifTeau,  &  en  aucune  manière  du  volume  &  de  la  vîteffc  des 
lames ,  ce  qui  en  di  cependant  la  principale  caufe.  On  donne 
d'abord  les  formules,  OU  les  valeurs,  niM-feulement  du  temps 
dans  lequel  le  VaifTeau  achevé  fon  roulis ,  confidéré  comme  un 
pendule  fîmp le  ,  ainfi  que  lont  fait  jufqu'ici  tous  les  Auteurs^ 
mais  encQre  de  la  vitefle  avec  laquelle  il  le  iâdt,  &  de  laâioa. 
que  les  mâts  &  le  côrpfe  du  Navire  épRmveiic  dans^ce  balan* 
cément.  On  bit  voir  que  'cette  aâion,>  qui  eft  ruoiqQe'à 
laquelle  oii  doive  &ire  attention,  n*eft  pas  précifémeât  en  nufoii 
inverfé  des  temps  \  car  elle  dépend  au0i  de  la  .'grandeur  du 
roulis  9  &  celle-ci ,  le  Vaiiïeau  toujours  «oonfîdéié.comnK  un  pen^  : 
dule  ,  ne  dépend  eti  aucune  manière  du  temps.  'Mats  oe-qtu. 
efl  plus,  on  Élit  voir  évidemment  que  l'adion.  qui 'agit  fur  les. 
mâts  &  fur  le  Vaifleau ,  efr*  fi  éloignée  de  dépendre  du  tempi 
clans  lequel  le  Vaifleau  achevé  le  roulis  ,  qu'au  coinrairc,  la  plus 
grande  action  <5^u'il$.  éprouveat  eii  préciféineat.  dfuas.riiiûant 
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le  Vaifl*eau  cefTant  de  fc  mouvoir,  eft  fur  Ïq  poiat  de  fe  re- 
mettre ca  niouvem^nt  pour  fe  redreffer. 

On  examine  enfuite  le  roulis  qu'occafioane  ia  lame,  &  le 
temps  qu'elle  doit  employer  à  palFer  par-deflbus  le  Navire  Qa: 
fait  voir  combien  la  viteiTe.de  la  iame  inHue  fur  ce  balaocemenc,. 
&  le  pca  doiit  .les  voiles  altèrent  fes  efieu».  On  démontre^  que. 
ce  temps  eft-graixd  daii«  Je»  pectcàs  lames,  qui}  4imittue  ju%ult 
être  parvenu  au  minimum,  flc-  qu'enfuite  U  augn^te  de lQ<i4Ve9ii 
dans  les  plus  grandes  lames:  de  forte  que ^  dans  le  Vai0eau  de 
tfor  canons ,  la  lame  qui  pafle  le  plus  promptemeilc  paiHleflbiis 
6  carene  eft'  ceUè  qui  a' un  peu  pW  de  trois  pieds  d^  hauteur^ 
tontes  les  autres ,  foit  quelles  foient  d une  plus  grande,  ou  d'un« 
moindre  hauteur,  emploient  plus  de  temps*  On  fait  voir  auS. 
ladiflërence  qu'il  y  a  entre  les  lames  agitées  par  wn  vent  confiant , 

celles  qui  fubfiftent  après  que  le  vent  qui  ks  a  proJjitcs. 
é'efl  calmé;  *  ôc  on  ma  en  évidence  l'erreur  à  laquelle  cc^s  dcrnic^rci 
ont  conduit,  en  faifant  croire  àJVL  JiQuguu  que  les  roulis  de 
la  Frégate  U  Triton ,  duroient  toujours  4  féconde?  ^.  On  de* 
montre  enfuite  tous  les  inconvénients  qu'il  y  auroit  à  éloigner» 
beaucoup  du  centre  de  gravité  les  dliférents  poids  qui  com- 
pofent  |a  charge  du:Navire^  dans  la  vue  id'augm^ntçr  duréej 
du  roulis  ,  parce  qa  en  .rendant  cette  .  dyr^e.  plv«  longue,  oa> 
augmente  la  vîtelle  âc  la  gtandeur. du  balancement.^ Pareillement 
quoiqu'il  paroiife  convenable  povf  ie  m^^nMh'çbjeç»  de  diminuer^ 
k  diûaiice^a  centriB^de:}  gmvité  auii^étacei^^re^f:  oa^fâipr  i^o^f! 
^ii'0ki'preAaa«'iie  qiafBh(U:'eii.  ré6tlt|9iira^  d^.  ;|:r^'g^^^  Â^cpi^yé^ 
hîénu  9  {sàrce.qo'alan  les  lames  p^eroietit  par-^efTqs  VaiPi, 
ftaii^  êe:  hnoadeBoieac  ::c*eft.uii.  p^t.  qupn.  t\a  p^  et)  en  vue; 
jtffqti^pféfiàii^  quoiqu'il  ^eit.0epfii«|laat  ^fW^f^fcpl^s'împpr^mn^ 
Ic'^'jI  m^ite^jd^éctehconfid^r^tavec  Iç  pluf  g^^and  iffiin.  .Ôq; 
donne .-^nfmtei  M.  vnlienih^e^  du  roulis  y.  on  ..en  :<^duif  Ij^.-ip^, 
rîeaWc  diiréc  ,-.  eh'  ccmibinant  celle  dans  laquelle. le  Vjiflfeaù, 
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acheveroit  un  roulîs  ,  étant  confidéré  comme  un  pendule  ,  ôc 
cciic  cltiiis  ia'^uclic  il  1  aclicvcroit ,  il  la  lame  agiiloic  feule.  On. 
trouve  par  ce  moven  que  la  véritable  durée  d'un  roulis  tient 
un  miiiei!  entre  ies  durées  dc5  deux  autres.  Le  Vaifleau  de  6"o 
canons ,  par  exemple ,  coniidéré  comme  un  pendule ,  acheveroit 
ibn  roulis  en  2  ^coodes  &  par  la^Uon  ibnle  d'mie  kum 
de,  p  piedf  de  liauteur ,  il  l'acheveroit  en  3  fecondei  ;  d'oâ» 
00  dééât  que  la  vrûe  durée  du  rouli»  de  ce  VaiffiGau  «rec  la 
même  lame  eft  de  a  Aeondct  f  •  Seppofimc  que  dan  le  même 
.VailTeats  on  4cant  k»  poidi  du  eentre,  on  de  l'^axe  fur  leijnel il 
tottiiie  dm  f  ^  fk»  ^Vm  ne  le  fuppofote  ,  la  dufée  dit 
foulit  augmenaera  ftulement  4ime  demi ->  lècoode;  H  m  dUnâ- 
nuaac  la-  diibuioe  du  méeacentre  au  centre  de  gravité  ,  do 
aumiere  ^  la  réduire  aux  |  ,  de  ce  qu'elle  étoit  ,  la  mémo 
durée  n'augniciiLera  par- là  que  d'un  tiers  de  féconde. 

On  détermine  enfuice  la  grandeur  du  roulis,  6c  l'on  trouve 
que  dans   le  fécond  cas  ,  où  i  on   dloipnoit  les  poids  de  l'axe 
de  rotation  ,  la  grandeur  du  roulis  augmentera  des  ^  de  ce 
qu'elle  étoit  dans  le  premier  cas  (  âc  dans  le  troiiieme  casy 
où  Ton  ruppofe  diminuée  la  diftaacc'dn  mdacentre  au  centfq 
de  gravité ,  la  grandeur  du  roulis  augmentem  aufTi  de  ^  de  o» 
qu'elle  école  anpaiavanc  Or  U  eft  clair  qne  cea  deux  augmea» 
mtions  dans  la  gnndeur  4ai  loulia  pfodninneot  beaucoup  plot 
dlnooovénientf  qu'on  ne  fedtcfoit  oafaBcumi  «  en  avanemsaiK 
la  durée  du  roulîi  d'une  aufli  pedte  quantité.  Ea  dfetj  ayanc 
trouvé  h  ibnmile  qui  exprime  les  moments  donc  h  mltum 
prouvé  Tadion  dans  les  roulis  ^  6c  en  ayant  conclu  la  moindre 
^lon  qu'elle  puiffe  éprouver  en  £àifant  varier  le  temps  dans 
lequel  le  VaifTeau  achevé  fon  roulîs ,  étant  confidéré  comme 
lin  pendule  ;  on  trouve  que  ce  temps  doit  être  égal  à  celui 
qu  emploie  la  lame  à  paffer  par-deflTous  le  Vaifleau ,  ou  à  celui 
qu'il  emploîroit  à  (aire  un  roulis  par  la  ftnie.  aâion  de  la 
lame  :  de-ià  on  mÊm  qu^  pour  gag^  ;«et  avantage  i  ii  fàiqà 
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flicéflaire  de  dianger  Iteimage  pour  chaque  efpece  de  lame; 
ce  qui  feroit  très  -  embarmfliint ,  pour  ne  pas  dire  tout-à-lak 
impoilible  ,  dans  ia  pratique.  On  voit  par  ia  qu  il  faut  s'en 
tenir  à  conclure  qu'il  convient  de  difpofer  l'arrimage  du  Navire 
pour  un  cas  moyca  des  lames,  qui,  par  leur  grandw^  peu<« 
vent  faire  craindre  pour  la  mature. 

De  même  qu'on  a  cherché  ia  moindre  aâioa  que  puilTe 
éprouver  la  mâture  en  laifant  Tarier  le  temps,  dtnt  lequel  W 
VaUTeau  achevé  im  roulis»  écant  confidéré  comme  un'  pendule;  ( 
iaa  cherche  paiement  cette  moindre  affion  en  fiifimt  yi- 
lier  la  diâance  du  mëcacentre  au  centre  de.  giavité':  mab  eà 
trouve  que  dana  ce  caa  il  n'y  a  point  de  limite  r  à:  que  phsl 
cette  diflance  fera  grande ,  plus  la  mâture  fera  expofée*  Cedl 
parokroit  devoir  noua  induire  à  dhmnner  cette  dîftwce  >utan^ 
qu'il  cft  poflîble  ;  mais ,  outre  que  cela  préjudicieroit  à  la  qua- 
lité de  porter  Ja  voile,  il  y  a  encore  un  autre  inconvénient 
lion  moins  cfTentiel  à  confidérer,  qui  efl  que  la  mer  pafleroît 
par-deffus  le  corps  du  Navire  avec  plus  de  facilité.  En  effet, 
cherchant  enfuite  la  hauteur  à  laquelle  les  eaux  s'élever  oient 
fur  les  càtét  du  Navire  ,  on  trouve  par  la  formule^  qui  exi* 
piime  cette  hauteur ,  qu  elle  fera  d'autaiit  plus  grande  que  là 
'diftance  du  métacentre  au  centre  de  gravité  fera  plus  ^etitià 
En  un  mot ,  on  trouve  que  cea  hauteun  fimt  entre  ëUea  comme 
les  quarrés  des  temps  que  lei  Vaifleaux  emploient  à  achever 
leun  roulis:  nouveau  motif  pour  ne  pas  angtnenter  démelfiré* 
ment  ce  temps.  »  •  i 

En  (tfppofant  le  Vaiffeau  de  canons ,  arrfm^  régulièrement , 
ou  trouve  qu  une  lame  de  5  5  pieds  de  liautcur  s'élèvera  fur  (on 
côté  de  I  ^  pieds  j  ;  qu'en  éloignant  les  poids  de  l'axe  de  rota- 
tions de  T  de  plus  ,  elle  s'élèvera  de  21  pieds  y  ;  &  qu'en  dimi- 
nuant la  diftance  du  centre  de  gravité  au  métacentre  ,  de  manière 
à  la  réduire  aux  i  de  ce  qu'elle  étoit,  elle  s'éleveroit  de  pieds  : 
par  conféquent  le  càté  du  Navire  n*ayaiu  feulement  ^ue  id  à 
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17  pieds  de  hauteur  au-deffus  du  niveau  de  Tcau,  on  voit  dairc- 
monc  -quc^  dans  ce»  deux  derniers  cas,  les  eaux  pafleroisnt  par- 
dtnRw'  ]&  corps  du  Navire  -,  qye  chaque  Jarae  Tinonderoit  ; 
inconvénient  très-fàtheux  ,  «c  quon  cfl  forcé  de  prévenir,  en 
renonc^ant  un  peu  à  la  plus  grande  (ureté  des  mâts.  Si  la  plus 
grande  fùretd  de  la  mâture,  exige  que  les  roulis  durent  4.  ou  j 
f.:co;idjs ,  l  e  nation  des  eaux  fur  le  çé«é  he  permet  pas  cette 
d^téQ-,  elle  en  p^n  icc  tout  au  plus  une  de  fécondes. 

On  fait  voir  encore  que  les  frégates  font  beaucoup  plus  expo- 
fccs  à  ces  inondations  ,  &  que  ,  par  cette  raîfon  ,  elles  exigent 
qu'on  tienne  à  proportion  h  uiftance  du  centre  de  gravité  au  mé- 
taçentre,  un  peu  plus  grande.  On  apporte  des  ex>,i..ples  du  peu 
d'attencion  qu'on  donne  à  ce  point  important;  &  I  on  finit  l'article 
du  roulis  ,  en  donnant  des  règles  pour  fe  conduire  avec  fureté 
jdans  une  matière  auiTi  cUentieile ,  &  en  fpécifiant  les  cas  où  les 
iqiâis.,. peuvent  devenir  encore  plus  extraordinaires,  ôc.par  con* 
lëqueat  plus  redoutables.  •  ^ 

^  "lU  fime  de  ce  ChApitre  trait&du  Tangage  On  trouve,  par  les 
mêmes  principes ,  le  temps  que  le  vailfeau  ,  confidéré  comme  un 
^«pdii]^  ,  emplcâe  h  produire  ce  balancement  ;  ôi  on  trouve  qu'il 
l^^refque  le  même  qi^  .celui,  dans  lequel  il  achevé  le  rouJii» 
B  pacok  ^  par  ce  réfultac,  qu'on  devroit  tirer  icû  le?  mêmes  con- 
féquences  que  pour  les  roulis;  mais,  dans  ceux-ci,  il  n'étoit  pas 
jiéceflalre  de  &ire  attention  à  la  vîtelfe  du  VaiiTeau ,  comme  il  eft 
maintenant  néceffaire  de  le  &ire.  Ceft  donc  en  conHdérant  cet  élé- 
ment  de  plus,  qu  on  cherche  la  vraie'durée  du  tangage ,  &  on  trouve 
qu'elle  eft  d'-autant  plus  petite ,  que  la  vltelfe  du  Navire  fera  plut 
grande  :  en  forte  que  le  Vaideau  de  60  canons  ,  naviguant  à  la 
LouJine  avec  10  pieds  de  vltciTe  par  féconds,  la  lame  avant  $ 
pieds  de  Iiauteur  ,  aciicvera  Ton  tan^ape  dans  un  tiers  moins  de 
timps  qu'il  ne  l'acheveroit  étant  confidiré  comme  un  pendule  , 
.lequel  fe'"oic  en  2  feconrics  -i.    On  examine  enfuite  la  grandeur 
du  tangage,  fa  plus  grande  vicdTe^  &  enlia  l'a^on  qui  en  réiuke 
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fiir  la  tkiâaife^  Cette  aâioaeft  la  phi  petite  qu'elle  pulfle  ètn, 
dansie  cas  oik  la  durée  du  tangage  ,  le  oavire  étant  cimfi- 
défé  domine  m  pendule ,  eft  égale  à  celle-  du  même  tangage 
fuppofc  produit  par  TaédoQ  feule  de  la  lame  :  .ce  quleft  la  même 
chofe  que  ce  que  nous  avons  trouvé  pour  les  roulis.  Aîais  dans 
Ie<?  roulis,  la  durée  de  rorcillaLion  du  VaifTeau ,  confidéîë  comme 
un  pendule,  eft  m  n;^  J  re  que  cellede  i'ofciiiauon  qui  feroit  feulement 
produite  par  racUoii  de  la  lame;  c*eft  tour  le  contraire  dans  les  tan- 
gages. Par  cette  raifon,  fi  dans  les  roulis  il  ellneceriairc  d'éloigner  les 
.foîtk  de  iaxe  de  rocaôoa  pour  ioulager  la  mâture ,  dans  les  tàn- 
gageéy  au  contraire,  on  a  be(bia  qu'ils  foient  rapprochéa,  en  al- 
Jégeaot  ainfi^-ie  plus  qu'il  eft  pflflible ,  lepoidt  des  extrémités  du 
Vaifleau.  On. démontre  ^g^cment  qoe  l'aâion  qu'éprouve  la  mâr 
tnte  dansics-tai^pges,  eft  comme  les  qnacrà  des  longueurs  des 
*Naitîfés(.d*eiti*Qtt.voit  évidemment  qu'il  eft  néceflâi»  de  ne  paalès 
nUbiiger  iManceUipZ-dans  la  vue  feiile  de  leur  pfocurer  onemat^ 
elle  un  peu  phla-  avantagcufi^  La  dunînutbn  de  la  diflance  du 
rnëtacentre  au  centre  de  gravité  condint  eiicore  ici  à  diminuer 
le  tra\àii  de  la  mâture  ;  mais,  de  même  que  dans  les  roulis^  les 
ëlevations-dcs  enux  a  la  proue  ieroient ,  oans  ce  cas,  plus  confidé- 
labies;  &  dWant  plus  que  dans  les  tangages  la  vitelfe  du  VaiiTcau 
contribue  beaucoup  à  produire  un  plus  grand  effet.  On  trouve  , 
pOMf  le  Vaiffeau  Je  60  canons,  naviguant  à  la  bouline  avec  10 
pieds^  yk&Sa  par  féconde ,  qu'une  lame  de  p  pieds  de  hauteiir 
t'^evti^.d^  ph|i,dQi:^. pieds  à  la  proue,  tandis  qu'elle  neVéleve* 
folc  pas  mêm-3  à  jS  pifid$%  ^  le  VailTeau  ne  mnrchoit  pas*'  Dana 
le  même  Vaiifeau ,  avec  une  lame  àt  ^6  pieds  de  iiauteur,  l'eau 
séleveroît  k  %6  pieds  •  •  en  fuppofanc  le  Navire  arrâté;  6c.  en 
lui  fuppofam  un;e  vîteii%!.,ie  if  pieds  par  féconde,  elle  s'élève^ 
roît  iufqak  ao  pieds       c'eft*à-dire,  qu'elle  furpafièroïc  de phif 
de  7  (>îed9  :tq>ite  la  bviteur  du  corps  du  Vaifleau.  Csct  Eût  voir 
la  ni5ce:ïit«*  îe  diminuer  U  v^lure  dans  !:»«  vents  fôrcés,  comme 
le  i^fÂt-i'^ut^uL  its  Lldiinsp  tx  uéinontie  1  iinpoilibilicé  de  porter  toute 
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la  YoUurei  comme  la  prétendu  M.  Bougaer*  Lorique  les  lamei 
choquent  par  k  poupe ,  k  Titefie  du  Vaiibau  pfoduic  un  dbt  tout 
conmirei  elle  diminue  l'élevadon  des  eanz,  Dana  ie  cbi  d-dcfint 
dn  Navire  de  60  canons,  cîngknt  avec  une  ynttSk  de  i;  piedi 
par  ièoonde ,  les  lamet  ayant  3  6  piedt  de  kmteoTj  on  trouve  que 
les  eaux  doivent  feulement  sMlever  Si  k  poupe  de  10  pieds  7 ,  tandk 
qu'on  vient  de  voir  qu  dles  s'élevoient  à  la  proue  de  20  pieds 
Cinq  pieds  de  plus  de  vîcefie  dans  le  même  VaifTcau  ne  diminue* 
roicnt:  r(5levation  des  eaux  que  d'un  demi-pied  feulement;  ce  qui 
fîiit  voir  le  peu  de  nécelTité  qu'il  y  a  ,  naviguant  vent  arrière, 
de  forcer  de  voiles,  dans  la  vue  feule  de  fuir  les  James  :  ilfuiâc 
d'en  porter  une  quantité  fufiifante  »  pour  donner  aa  Vaiileatt  une 
vîtefTe  de  1  f  pieds  par  féconde ,  ou  un  peu  plus. 

De  k  plus  grande  dkvation  des  eaux  qoi^  par  cet  mottû^ 
'doit  avoir  lien  à  k  pcoue^  on  déduit  ckiiemcnt  que  k  baiiteuc 
du  méttcentre  au*deflûs  du  centre  de  gnvité  t^A  conefpood'  à  k 
parde  de  Tavant  du  Navire  ,  doit  ètxt  plus  giinde  que  celk  qui 
correfpond  à  k  partie  de  rarrieie  1  ou  y  comme  ces  haoteuit^d^ 
pendent  des  krgeum  du  Navire  à  Tes  exndmités ,  on  voit  oom^ 
quemmcnt  ia  néceffité  abfelvfe  que  l'avant  <blt  plus  renflé  ,  ou 
plus  volumineux  que  l'arriére.  Les  Marins^  ont  toujours  pratiqué 
ceci,  contre  le  vl  1  ;  Lierai  dos  Cjcomctres,  qui  n'ont  ceffé  de 
demander  des  proues  aigucs  ^  oiir  iaire  marcher  le  VaifTeau  avec 
pli-5  de  vitefTe;  fr-n^  rdflécliir  que  ces  proues  pou  volent  occafion- 
xitr  la  ruine  des  l^àtiments ,  fans  peut-être  leur  donner  la  lupé- 
ffiorité  de  marche  qu'ils  cherchoient  à  leur  procurer.  Enfin  oti 
termine  ce  Livre  ,  en  traitant  de  l'endroit  où  il  convient  de  mettre 
le  fort ,  ou  k  plus  grande  krgeur  du  Vaiifeau ,  £1  de  k  figure 
que  doivent  avoir  fès  couples ,  pour  obtenir  dgalement  k  plus 
grande  per&âion  poflible  dans  les  mouvements  de  tangage.  ' 
'  Le  cinquième  âc  dernier  Livre  de  l'Ouvrage»  contient  une  ré* 
capitukdoa  de  tout  ce  qui  a  été  dit  dans' les  Livres  précédents  ^ 
mais  fans  y  employer  aucun  calcul  analytique  ^afin  de  rendre  notre 
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Ouvrage  d*une  utilité  plus  générale,  en  le  mettant ^  autant  qu'il 
cft  poflîble,  à  la  portée  des  Marins.  Le  Chapitre  premier  traite  do 
k  force  des  Vaifleaux ,  de  l'échantillon  des  bois  qui  entrent  dant 
leur  couftruâion ,  ôc  des  dimenfions  principales  avec  lefqueUes 
Ûà  doiveat  être  conftruits.  On  y  £dt  voir  la  fbiUefle  avec  laquelle 
ks  Vaiilêaux  ibnt  conftruits  ^  &  la  fi>rce  d&nefurëe  qu'on  donne 
«ux  Priâtes ,  ûm»  âire  attention  que  les  Vaifleaux  font  h.  pro- 
portion beaucoup  plus  furchargâ  d'artiilerie*  On  donne  des  regieg 
pour  une  conAniâion  bien  proportionnée  i  U  on  fink  en  donnant 
k  nétfaOik  pour  régler  ks  épaifleurs ,  k  poids  &  ks  forces  de^ 
bois ,  lors  même  qu*ik  feroient  de  différentes  qualités  ou  efpeces. 

Le  Chapitre  II  traite  de  la  grandeur  des  Vaiffeaux  :  on  feit  voir 
qu'on  les  a  augmentes ,  depuis  quelque  temps  ,  fans  une  grande 
néceffité  ;  &  on  expofe  les  avantages  qui  peuvent  rt^fulter  de  l'une 
(6c  l'autre  proportion.  On  enfeigne  la  manière  de  leur  donner  les 
dimenfions  convenables  à  l'artillerie  qu'ils  doivent  porter»  Delà 
on  infère  combien  il  feroit  à  fouhaiter  que  les  pièces  d'artillerie 
fûff^nt  courtes  &  légères,  non-feuiement  pour  que  le  krvice  en 
fl&t  plus  prompt  &  plus  commode  mais  encore  pour  foulager 
les  Navires  ^  pour  leur  plus  grande  folidité  kur  plus  grande 
durée. 

Le  Chapitre  III  s'étend  for  la  qualité  de  porter  k  voile,  fie 
fon  y  rappelle  ce  qu'on  a  dit  précédemment.  On  met  en  évidence* 
l'erreur  dans  bquelle  on  tomberoit  y  en  augmentant  les  appareik 
des  grands  Vaifleaux  ^  comme  l'ont  prétendu  quelques  Marins  fpé- 
cukdfiy  par  k  feuk  raifon  que  leur  fiabilité  eil  plus  grande  pour 
porter  k  vcûle*  On  rtcherche  aufli  k  variation  qui  doit  arriver 
dans  cette  même  qualité ,  lorfqu'on  fiiit  varier  quelqu'une  des  di- 
menfions f  le  poids  ou  k  coque  du  Vaifleau  ;  êc  on  éckircît  k 
tout  par  les  exemples  néceflaires. 

Le  Chapitre  IV  traite  de  la  marche  &  du  rhumb  de  vent  que 
fiiîventles  Vaiiieaux  ;  mais ,  comme  les  formules  dont  on  a  déduit 
le^  démoafirations  font  crcs-coai^ii^uéesi  ou  tâche  d'expliquer  le 


^2  DISCOURS  PR  ÉLIMINA  TRE. 
tOiic  par  des  conilruclions  gcoinctiiques  ,  qui  font  d'une  intellî- 
geiice  très-facile.  Le  Chapitre  V  s'étend  fur  le  manège  du  VaiiCeau  ; 
on  explique  toutes  les  forces  dont  l'aclion  contribue  à  cet  effet, 
&  les  avantages  qui  rt^fiilrent  de  placer  les  mâts  convenâbleinent- 
EnAn  le  Qiapitre  VX  traite  du  roulis  Ôc  du  tangage  :  on  apporte 
difi*éreiia  exemples ,  &  l'on  indique  dé  nouveau  <let  ettentioiis 
aécefTaîres  pour  adoucir  ces  balancements.  ... 

Si  fur  le  tout  on  a  foin  de  confulter  la  jpiatîqBe  ».  0i|  wcm 
claicemeuty  dans  tout  ki  caa»  la  concrpoodance  paiMe  avoe 
notie  théorie.  Ceft  l'uniqtte  moyen  d*eii  juger  ièmement^  &de. 
iTailîifer  de  la  vàM  dea  prindpea  fut  Icfquelt  elle  eft  (bndde» 


AVERTISSEMENT. 

ES  nombres  que  F on  trouve  entre  deux  parenthefes,  dans phifieurs 

endroits  de  cet  OuvroL^c  ,  fonr  Jejlincs  à  iiidii]ucr  à  çu^l  numéro  du 
Livre  il  faut  aller  chcrdur  la  propoJi(ion  dont  !c  Lctléur  doit  '  Je 
rappeUcr  la  dcmonjlration  dans  cet  endroU»  On  indique  aujfi  Ic^ 
Volume  ,  lorjaue  h  renvoi  n*appartient  pas  à  celui  où  ft  fait  ht 
citation,  A  l\i;ard  dcs  numéros ,  ils  Jont  au  commencement  dcs^ 
proportions  dans  le  premier  Folum  g  ^  ûu  (munettcement  des 
k-ksUsk  dam  U  Jee^ad^  .  J^i^-    -  '( 
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CHAPITRE  PREMIER. 
  D  i  f  I  N  rx  I  o  N  L   

E  lÀcu  (T un  corps  eft  fa  fituation  dans  l'univers  ,  ou  la  partît 
de  l'efpace  immobile  qu'il  occupe.  Nous  en  avons  tous  une  idée 
claire,  diiUnûe  6c  Timple  \  queues  que  foienc  les  e^prefllons  qu'on 

AaaAtfK.l^a.S A.  —   —    ^^m^^^^   JaCi^t^?  ■ .  ■»  ^ m.  —  -1  


ffli[fcloie  pou  «I  dmiàer  «é  défiâmon  ^  on  ne  peut  en  râulre 
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^4  ExAMKS'  Mj4RTTIMS  ,  Lîv.  T, 

TinteUigeace  plus  facile  ^  il  femble ,  au  contraire, qu'on  en r^nd  l'idée 

moins  diiUnâe,  *  On  le  dlÛingue  en  Lieu  abfolu ,  &  en  Lieu  relatif. 

Définition  IL 

(2.)  Le  lÀeu  ahfilu  eft  celui  qu  occupe  .un  corps  par  rapport  à 
ttnit  Tunivers ,  fans  aucune  relation  aux  lieux  des  autres  corps.  Le 

Lieu  relatif  eft  celui  qu'occt;)^e  un  corps  ,  eu  dgard  aux  lieux  de« 
autres  corps.  Dans  un  Navire  en  mouvement  >  les  chambres  &  les 
mâts  occupent  le  mcme  lieu  par  rapport  au  Navire ,  mais  non  par 
rapport  au  rivage,  ou  à  la  terre  :  ainfi  on  dit  que  le  lieu  relatif  des* 
chambres  &  des  mâcs  eft  toujours  le  même,  mais  non  leur  lieu  ab- 
folu 9  parce  qu'en  efiêt  il  change  par  rapport  à  l'univers. 

Définition    II  X. 

c        ■  ■  I  ■ 

(  Le  Mouvement  ç.^  le  tranfport  d'un  corps  d\m  lieu  à  un  a'.'tre, 
ou  fon  changement  continuel  de  lieu.  Ainfi  on  dit  qu  un  corps  le 
meut  ou  eft  en  mouvement ,  lorfqu'il  pafle  d'un  lieu  à  un  autre ,  ou 
qu'il  change  continuellement  de  lieu.  On  dit,  au  .contraire ,  qu'un 
corps  eft  en  repos ,  lorfqull  refte  conftamment  dans  le  même  liêu« 

Définition   IV.       '  • 

.  (4.)  De  même  que  le  lieu  peur  hrt  abfolu  ou  relatif,  le  mouve^ 
ment  peut  auffi  être  abfolu  ou  relatif.  Lorfque  1c  lien  ,  par  ni p pot 
auquel  le  mouvement  s'ext^cute ,  eft  abfolu  ,  le  mouvement  eft  aufll 
abfolu,  &  fi  le  lieu  dtoît  relatif  ,  le  mouvement  le  feroic  aufTî.  Ainfi, 
un  mouvement  ablolu  peut  ctrc  un  repos  relatif  Les  ciiambres  & 
les  m&ca  dm  Navire  ont  un  tnouveiiient  sibfoltty  lèrlqull  iè  meut  j 
mais  .ils  font  en  lepos  à  l'yard  du  Navire. 

f         D  É  F.  I  N  I  T  I  O  N     V,         . ,  .  ^ 

(y.)  Si  le  corps  fe  meut  en  fe  confervant  toujours  dans  une  même 
ligne  droite ,  on  appeUe  cette  ligne  la  Dtrec&on  du  Mouvtmtnu 


*  Certe  d(^6niuon  du  Z/ru  eîl  très  -  pliiîofopliîque  .  elle  crt  enri  '  cn  nf  cou» 
fiyne  à  nrwrc  manière  A*  concevoir;  nuis  il  vi»  |>as  tenu  aux  Me't^LyncicDS  d  cmhroutHtf 
CffSte  idée  à  force  de  diflin^ims.  N'ius  ne  Suivrons  point  leur  exemole  ,  &  p.if  coflfifqimt 
BOUS  noHS  diâ>eiilcroBS  ^'exDofer  toutes  les  r<vcries  qu  Hs  ont  débitées  a  ce  fujtt.  Nous  ferons 
feulement  cAierver ,  en  p.ifl'ant,  auc  toutes  les  idées  dune  le  fuiet  s'appc-oit  par  une  (impie 
op'T..tion  f?e  IVfp-it  ,  co-  me  Tidifc  de  l'tip^^c  ,  de  la  M. titre,  du  Mouvtrr.cnt  ,  &:c  ne  fui:- 
vcflt  que  s'oblcurcir  «  lorfqii'un  y  applique  le  aiSotantauuit  i  ou  dti  nodas  il  IcnUlc  ouê  b 
percepcioD  m  dcvicot  noios  diffiaâc» 
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Chapi  L  Principes  i>sr  Mouvsèievt^  sS 

D  IS  F  I  N  I  T  I  o  N    V  I, 

(  5.)  On  appelle  l'iujfc  la  promptitude  ou  cclérlcdavcc  laquelle 
s'exécute  le  mouvemciic  d'un  corps  j  &  on  dit  qu'un  crirps  a  plus 
ou  moins  de  viteiic ,  ieloa  qu'il  fe  meut  avec  plus  ou  moins  de 
promptitude  ou  célérité.  ^  * 

DiFINiTlON  VII. 

(  7.)  Gomme  la  «ite£G&  dépend  du  aipuvemcnt.|  qui  peut  abfotft, 
ou  relatif^  il s'èBfuit  que  la  viteflfe  peut  aufli  êcre  abXblue ,  ou  relative. 
Si  le  mouvement  efi  abfolu,  ou  s  illc  fait  par  rapporta  un  lieu  abfolu,  la 

vîteiïe  eft  dans  ce  cas  abfoKie  ;  Ôc  fi  le  mouvement  fe  faifolt  à  l'cgard 
d'un  iieu  relatif,  la  vitelle  leroit  relative.  Ainfi,  une  vkefle  abfolue 
peut  ctre  un  repos  relatif,  ou  peut  n'exprimer  aucune  vitefie  relative. 
Si  V  repréfente  ia  vkeUc  aUoiuc  du  corpus  &c  u  ceiic  du  corps  ii 
dans  la  même  direâion  ;  la  vkeiTe  relative  de  ,CQt  deux  <:K>rps  iexa 
^7  ii«  Le  figne  négatif  eft  pour  le  cas  où  les  deux  corps  le  meuvent 
▼en  U  même  pank  |  6cle  pdfitif  peur  celui  où  ils  le  meiivène  eâ 
fen».  ooiittaiie,|^.w  ye»  i^L^j^ï^^  9Pf!^^. 

D  É  F  ï  il  î  T  ï  ô      V  J'Ï  L  ' 

(  8.)  Le  nîouvement  eft  die  uniforme ,  lorfque  la  vîtefTe  avec  la* 
quelle  le  corps  fe  meut ,  efl  toujours  la  mêfiie.  On  l'appelle  accéléré^ 
lorfque  la  vitCtTe  va  toujours  en  augin^(fii)t  j  6(.  yctardé  ^  i^uand  çM«f 
va  en  diminuant,  ,  \ 

DEFINITION  IX.' 

(p.)  On  appelle  Efpace,  parcouru  le  chemin  que  le  corps  fait  pen- 
dant fon  mouvement.  Cet  cfpacc  peut  ctre  en  ligne  droite,  ou  ea 
ligne  courbe,  félon  la  i^aturç  des  iurccs  qui  agi  liant  fur  le  corps , 
l'obligent  à  ie  mcctre  en  mooTem^nt^i^  le  modifient  >  .camme  oa 
Je  din  ci-aprè&.  r 

•« 

Définition 

(  10.)  Si  le  mouvemeitt  eft  abiblu  ,  Tefpace  parcouru  le  (eiftaufC^ 

&  il  fera  rclacif ,  fi  le  mouvenie  n  eft  relatif.  Soit  E  l'efpace  par-» 
couru  par  le  corps  A  y  ^  e  celui  parcouru  par  le  corps  Jî  dans 
une  mcme  ligne  ou  diretîion  ;  on  aura  E  +  «  pour  l'efpace  relatift 
Le  fignc  —  efi  pour  le  cas  où  les  corps  fe  meuveiit  vers  la  même 
partie;  6c  le  figne  +  pour  celui  oùili  le  meuvent  en  fens  coutraire, 
ou  ye»  des  pardet  oppoféei.  * 
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S6  Examen  Mabitiue  ^  liv.  /. 

D  é  F  I  N  I  T  t  o  N   X  !•  % 

(il.)  On  appelle  Majfc  la  quantité  de  matière  dont  un  corps  eft 
comprofé.  On  (fit  qu'un  corps  a  plus  ou  moins  de  maiTe  ^  félon  qull 
entre  plus  ou  moins  de  madère  dans  fà  compofîtion.  ^ 

Définition  XII. 

(  T2.)  Un  corp<;  qui ,  dans  tontes  Tes  parties  ,  renferme  des  qttan- 
titcs  égales  de  matière  ,  fous  des  volumes  égaux,  eft  dit  également  ou 
wniformémentdenfe;  &  fi  deux  ou  plufisurs  corps  renferment  la  même 
niaiic  lous  des  volumes  égaux  ,  on  dit  qu'ils  font  de  même  deniué. 
Un  corps  eft  dlË-  plus  deiSë  iqù'un  àùtre  ,  lorfqu'i^  renferme  plus  de 
mafle  unis  lé  même  rolume  ,  ou  lorfque  »  fous  utir  moindre  volume, 
21  Tenferme'lahiémè  qùanmié.'de  maiTe.  Ainfi  ,  les  denfités  dè  deux 
corps  font  con>mé  leurs  rnafïes  fous  des  volumes  égaux  ;  ou  ea 
taifoa.inverle  des  volumes,  fous  des 'quantités  ^ales  de  inaiTe, 

DEFINITION    XII  !«' 

'I  ■  • 

(15.)  La  force  qu'on  imprime  à  un  corps  q^uelconifue ,  efî  Jafliori 
qu'on  exerce  fur  hii  ipqor  lie  faice  /brtûp  ÇC]  1  éut  dans  lequel  il  fe 
trouve  y  foie  pour  le.&ire  paifer.  de  l'état  de  Kpos  dans  cdui.de 
mouvement  ,  fèion  line  dlreâion  quelconque  y  foie' pour  le  fiiire 

paflTer  d'un  mouvement  à  un  autre  plus  ou  moins  grand  ,  dans  la 
direction  falvant  laquelle  i!  fe  meut.  Quelle  que  foir  cette  force  , 
on  l'appelle  Fuijfaact  i peut  Être  confiance  ou  variable ^  poiitive 
ou  négative.  .  " 

DéfinitionXIV. 

(14.)  La  Force  innée  de  la  matière  ,  eft  la  propriété  qu'ont  les 
corps  de  réfifter  au  changement  d'état  de  repos  ^  ou  de  mouve* 
ment,  dans  lequel  ils  fe  trouvent. 

.  Un  corps  qui  eft  en  repos ,  ne  peut  être  mis  en  mom^eracnt  par  une 
force,  quelle  qu'elle  puiffe  êtce »  tàns  qu'on  nVpcouve  Taâion  dune 
autre  force  oppofée  >  qui  provient  du  corps ,  de  quelque  manière 
f}ue  ce  loic  La  fiirce  motrice  ne  pourroit  exercer  fon  adion  f^ns 
cette  réfinance;  car  fur  mioi  auroit-elle  à  s'ex'ercer  ?  Dans  cette  firppo* 
/Itîon  ,  le  corps  fe  metrroir  en  mouvement  par  lui-même,  fans  le  fe* 
cours  d'aucune  forcei  ce  qui  eft  impoilible.  Pareillement ,  on  ne  peut 
augmenter  ou  diminuer  le  mouvement  d'un  corps ,  fans  Que  la 
f9f<;9  .^lû  jopere  ce  changement  n'éproaire  IWet  dune,réfiftance 

w  i      '  qui 
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Ck^  t  PMr»eim  bxr  'MourBHMVT* 

^  t'oppofe  k  foa  aâioRy  de  césL  par  les  mâmet  rsdibiis*  L'ex<« 
périeDce  «apUbfta  enoore  plus  daîremm  l'exigence  de  cette  forces 
il  ne  faut  que  poufler  on  tirer  un  corps  ^  pour  fentir  une  aâkm  (bm« 

blable  à  celle  qu'exercero't  uns  force  oppof^î  quelconque  •:  quelle 
que  foit  la  ctnife  dont  cette  force  provienne  ,  6c  quelle  que 
foit  la  manière  dont  elle  agit,  il  eft  certain  qu'elle  exifte ,  6c  cela 
nous  fuOit  pour  l'admettre  comme  principe.  Newton  a  donné 
a  cette  force  le  nom  de  Force  d'inertie,  ou  d'inaSiaai  *  mais 
ea  avertie  que  ce  nom  ne  lui  cotxvient  proptement  que  dans  le 
cis  oà  le  corj^s  j>aj(Is  du  repos  au  mouvement,  parce  qu*il  tédêa 
à  pfendre  oduî-Gi  f  ou  bien  lorfqu'il  «agit  d'augmenter  le  maav^ 
ment  que  le  corps  auroit  déjà  i  mais  non  dans  le  cas  où  le  corpv 
étant  en  mouvement  ,  une  force  quelconque  agirait  pour  le  retenir  r 
la  matière  réfifte  alors  à  diminuer  fon  mouvement,  &.  par  con- 
fëquent  ,  le  nom  de  Force  d'irhicfion  ne  convient  nullement  \ 
cette  réfiftance.  En  gCii(^ral ,  ia  propriécc  Je  cette  iurce  inncc  eft 
de  réfifier  au  changement  de  Tétat  oans  lequel  fe  trouve  le  corps  : 
c^eft  une  téfiftince  efièâive  dans  le  cas  où  une  force  agit  for  le 
corps  ,  pour  augmenter  fon  mouvement  p  mais  au  contraire  cefi 
une  impulfion^  quand  quelque  force  agir  pour  diminuer  le  même 
mouvement» 

DefinitionXV* 

(i;«)La  Quantité  de  mouvanem^  le  pmduie  delà  mafle  ea  moii^ 
yement  par  la  yitefl*e. 

Le  mouvement  d'un  corps  confiflant  dans  le  tranlportdefamafle-^ 
H  eft  évident  que  plus  la  maifo  fora  grande  i  plus  le  mouvement  fera: 
grand.  Il  eft  encore  évident  que  le  mouvement  fera  d'autant  plus 
grand,  que  la  vîteflTeavec  laquelle  le  corps  fe  meut  fera  plus  grande.  La 
(Quantité  de  mouvement  eû  donc  en  raifon  compofée  de  la  mafler 
du  corps  ÔL  de  fa  viteffe  ;  c'eft-à-dire  ,  comme  le  pro4uii: 
déugnant  la  malle ,  &  ji  la  vitelfe. 

Axiome  L  . 

ttS}  Ton»  fi»  corps  perfiéveient  dans  leur  âat  de  lepoi  on  db 


*  Le<  Cçr  nietres  le  Ifs  Phy(îciens  attachent  à  rexprefllon  Pone  ^ Inertie  ^  donf  ils  (è  fer-^ 
^t.  b  ïoito»  idée  que  notre  Auteur  à  celle  de  P»rei  mné*.  Ciite.derai«recanBrafliMiMNi* 
paçoR  cependant  plus  «uâe,  âc ,  par  cela ,  ptâînbfe*  Nous  ârcrtUbiis  la  OMMoeiifaiK* 

de  ne       confondre  fa  Force  inn^e  ivec  Ii  Fetantcur  ;  celle^ft^agic       dMt  gPB  jfeBghWy 

m-  Uea  auc  U  Fosçt.  ionéc  agit  dtf»  toutes  Is»  iisiSjorn. 
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yf  ExAMEît  Maritime  ,  Llv.  L 

mouvement  uniforme,  dans  la  dlretlion ,  ou  Wone  ,  fulvant  laquelle 
ils  ionc  dirigcji  lurAqu'iis  commcaceat  a,  ic  mouvoir,  à  moins  que 
quelque  force  ^  ou  puiflânce,  ne  let  oblige  à  danger  d*état.  Un  corpt 
ne  peut  par  lui-mÊnie  fe  décerminer  au  mouvement ,  ou  produire 
une  Ibrce  quelconque  pour  fe  mouvoir  ,  s'il  eft  en  repos  :  au  con* 
traire,  (  14.)  il  rdllfle  au  mouvement  qu'on  voudroit  lui  imprimer | 
en  vertu  de  fa  Force  innde  ,  ou  d'inertie.  Il  ne  peut  de  même, quoi- 
qu'il foit  en  mouvement  ,  produire  aucune  force  dans  quelque  direc- 
tion que  ce  foie;  Ion  inertie  le  conferve  dans  le  même  état,  fans 
augmenter  ni  diminuer  fa  vitefle ,  &  par  la  même  raifon ,  ians  le 
dâourner  de  la  direâion  fuivant  laquelle  il  a  commencé  à  Te  mout 
TOÎr  :  il  doit  donc  perfôvérer  dans  ion  état  de  repos ,  ou  de  mou- 
vement uniforme  y  dans  la  direâion  ^  ou  ligne  ^  fuivant  laquelle  ii  a 
été  dirigé  dès  le  commencement, 

COROLLÀIRI. 

(t7>)  Il  fuit  de  là.  qu*un  corps  ne  fe  mouvera  dun  mouvement 

acccldré>  ou  retardé^  que  parce  qu'une  puifîance  quelconque  agira 
fur  lui  :  cette  force  agira  pofittvement>  ou  fuivant  la  diredion  du 
mouvement  du  corps,  dans  le  cas  du  mouvement  accéléré;  &  elle 
agira  ,  au  contraire,  nc^gativcment ,  ou  dans  une  dircclion  oppofce 
a  celle  que  fuit  le  corps  ,  dans  le  cas  du  mouvement  retardé.  Ainfi, 
il  n'y  a  de  différence  entre  le  mouvement  accélère  6l  le  retarde , 
qu'en  ce  que  Taâîon  de  la  puîflance  agit  pofttîvement  dans  le  môu- 
vement  accéléré ,  &  qu  elle  agit  négativement  dans  le  mouvementf 
(etardé  1  ou  quen  ce  que  la  inême  puiflattce.  eft  pofidve  ou 

Axiome  IL 

(1 8.)  La  variation ,  ou  îa  différencîeîle,  du  mouvement,  eft  toujours 
pToportionnsIle  au  produit  de  lapuilTanca  dont  eHc  ed  l'effet ,  par  le 
^emps  qu'a  dure  fot>  adion  ;  dc  cette  variation  fc  fait  dans  la  dircUioi» 
fuivant  laquelle  la  puiffance  agit.  Si  la  puiffance  « ,  agiâki^t  pea« 
dant  la  différencielie  de  «empa^r,  al^ne  la  vkelTe  qu'auroit  le 
corps  de  la  diffiîrencielle  d u ,  de  forte  que  la  variation,  ou  la  di^ 
iérencieile,  du  mouvement  foit  y^^j:^ ,  une  autre  piaiboce  2  pro« 
duira  la  variation ,  OU  diffétcncielie,  du  mouvement  11  A  du,  Çar^ 
par  la  fiippofition  ,  la  feule  p^iifl-^nce  a.  produit  fe  dittrrencicHe  du, 
f'autre  pinlfance  «.produira  donc  aulTi  une  nouvelle  dirte'rencieile  du 
égale  à  la  première  ;  par  conféquent  ,  la  fomme  des  deux  diflifren- 
cielles  eft  i  d  14 ,  6c  la  variation^  ou  h  àiSêiQQcïtlio,  du  mouveawn» 
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fera  7  A  du.  On  prouvera  de  même  qu'une  puiffance  3  a.  produirai 
4aas  le  mouvement  la  diflérencieile  ^Adu\^  ainH  de  fuks.  Pa-i 
reillement  les  puilTances  î  et,  y  a,  produiiuiit  ,  dans  le  mou- 

vement du  corps  ,  les  différencielles  du,  jA  du,  ôcc.  Donq 
les  varia^onsy  ou  diOérencielles ,  du  mouvemens  font  toujours  pro- 
portionnelles à  k  puifliince  qui  les  produit. 

D  u0  autre  côté ,  puifque  la  différencielle  du  àt  la  vîteiïe  eft  pluf 
ou  moins  grande,  félon  que  îe  temps  d  f,  pendant  lequel  la  puifTance 
agît ,  eft  plus  ou  moins  grand  ,  ii  en  fera  de  même  de  la  différcn- 
cielle  A  d  u  du  mouvement.  Donc  cette  variation  ,  ou  différencielle, 
fera  en  raifon  compofée  de  la  puifTance  a,  &c  du  temps  d  £ ,  oxi 
comme  le  produit  «.àt.  Quanta  k diredion  de  cette  difi<!rencielle 
du  mouvement  I  il  eft  évident ,  par  le  premier  Axiome^  (ju'eUe  ett 
h  même  ^ue  câle  de  la  puiflance. 

Corollaire. 
(ip. }  Puifque  AdutSL  proportionnelle  à  <t^/^îl  s'eniluc  qu'onjuu» 

S  e  a  £  I  s   L  ,  ^ 

'  (20,)  Quoique  jufqu'ici  nous  n'ayons  encore  établi  que  la  pro- 
portionnalité entre  A  du  &  *td  t,  on  peut  cependant  former  une- 
égalité  parÊdte  «ncre  ces  deux  quantités  $  car  ,  quoique  la  puiiknce 
puilTe  6tre  plus  ou  moins  grande ,  on  peut  diminuer  ou  augmenter 

proportionnellement  h  difi'érencielle  d  t  \  de  manière  qu'elle  foit  ea 
jialfon  inverfede  la  puiflance  et.  On  trouve  cafuite ,  par  rcjtpérience^ 
la  vrais  relation  entre  ces  quantités. 

S  c  o  L-  z  a  J  L 

.  (21.)  Il  y  a  des  Auteurs  qui  meLtcat  en  doute  la  proportionna- 
Fité  entre  la  force,  ou  la  puifTance ,  ngifTante  &  la  dili'crencielle  de 
la  vîtefle.  Il  paroic  cependant  que ,  pour  fo  convaincre  de  Téridence 
ds  ce  principe  ,  il  lufllt  de  confiaérer comme  nous  l'avons  dît^ 

rue,  par  puiffancc  double  f  on  n'entend  autre  cliofe  qu'une  pui^- 
fance  qui  ngit  prdciftfment  coiimie  le  feroient  deux  puiflances  fim- 
ples ,  la  fecon-lc  c'f  ale  à  Ja  première.  Le  fondement  du  doute  , 
ce<?  Auicurs  eH  que  nous  ignorons  la  nature  ds  la  caufe  ,  &  lama- 
nlzTi  dont  elle  agit.  Nous  nous  difpenfcrons  d'entrer  dans  l'examefi 
de  cette  difcufliQn ,  qui  nous  qaroîc  d'autant  moins  néceflaire ,  (^ue 
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ces  mêmes  Auteurs  arrivent ,  quoique  par  une  voie  difT^^rente ,  sut 
équations  mêmes  que  nous  avons  données ,  qui  font  la  bafe  de  toute  la 
Méchanique.  Ils  prétendent  que  la  connoi0ànce  de  la  puiifance  doit 
féAileer  de  Tes  eflett;  mais  que  les  cflfecs  ne  peuvent  fe  conclure 
par  la  puiilànce  Impulfive  déterminée.  Ce  laîlbiuiemQnt  A*eft  ^ue 
ip^cieuxy  nous  en  ferons  voir  les  dé&ucs.^ 

AX.IOMpIII. 

(22.)  L'aâion  eft  égale  à  k  réaâion ,  ou  les  aÛions  mutuellei! 
'de  deux  corps  lun  fur  l'autre  ibnt  égales  ^  &  dans  des  direâiona 
çppofiîesi  Un  corps  ne  peut  pouiTer  ou  choquer  un  autre  corps  ,  iàns 
être  ,  en  même  temps  ,  choqué  ou  poufTc  par  celui  ci  ,  avec  la 
même  force  dans  le  fens  oppofé.  Si  un  agent  quelconque  poulfe 
un  obftacle  avec  une  certaine  force,  celui-ci  repouffe  l'agent  en  fens 
contraire  avec  la  nicnie  action.  La  même  ciioic  arrive  fi  l'agent  attire 
unobftacle,  il  en  eft  également  attiré  avec  une  force  égale  dans  une 
direOion  contraire.  La  vérité  de  cet  Axiome  eft  confinnée  jonm^ 
kment  pstf  l'expérience. 

(35.)  Sî  un  corps  fi  meut  umfôraUmait  ^  ou  avec  une  vU^t  uni» 
fprmt ,  les  effaces  panoums  fiât  entre  eux  comme  let  temps  employés 

à  les  parcourir 

La  viitefle  du  corps  n  augmentant  ni  ne  diminuant ,  il  parcourra 
toujours  le  même  efpace  dans  le  même  temps;  i!  parcourra  donc  un 
efpace  double  dans  un  temps  double  ,  un  efpace  triple  dans  un  temp^ 
triple,  &  ainfi  de  fuite.   Donc  les  efpaces  parcourus  font  toujouiti 
dans  la  raifoa  des  temps  cp/ipioycs  à  les  parcourir» 

F&OPOSITION  II. 

(24.)  fin  corp^  fe  meut  uniformément ^  avec  des  vfr:ff:s  cfi^cren* 
tes ,  les  cfpaccs  qu'il  parcourt  en  temps  égaux.,  font  encre  eux  comm^ 
les  vtteffes. 

Puifque  la  plus  grande  vîteflTe  confiée  dans  îe  plus  grand  efpace 
parcouru  dans  le  mcine  temps,  il  s'enfuit  que  fi  un  corps  par- 
coure un  certain  efpace  avec  une  certaine  vîtelTe ,  il  parcourra 
un  efpace  double  avec  une  vîtefle  douMb ,  un  efpace  triple  avec 
une  viteffe  triple ,  &  ainfi  de  (uîte*  Donc  les  efpaces  parcourus  ibnt 
entre  eux  comme  les  vît: n'es. 

^  VcfCZ  rEncYctopédie  ,  Artides  Accélération ^  Cêi^e^  ^  P*!^  i  ^  if  Ti^U  ^  Jfjn 
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PROPOSITION  III. 

* 

(a y.)  Les  efpaccs  parcourus  par  des  corps  qui  fi  meuvent  unifor^ 
miment f  /but  en  nifon  compofte  des  vîtejfes  avec  iefqudiet  Us  fini 
panournSf  &  des  temps  employés  à  Us  parcourin 

Soient  deux  corpt  A  9c  B  y  qui  Ce  meuvent  uniformément ,  le 
premier  y.avec  la  viteflb  parcourant  lefjpace  a  pendant  le  temps  ti&c 
le  fécond ,  avec  la  vitefle  v,  parcourant  1  efpace  h  pendant  le  temps 
Pulfque  les  efpaces parcourus, en  temps  égaux,  font  entre  eux  comme 
les  vîte/Tes ,  nou^  aurons  l'efpace  parcouru  par  Je  corps  B  dans  le 
temps  /  de  la  marche  du  corps  /!  par  certe  proportion,  u  :  v  :: 
a  :  ~~.  Mais  nous  venons  de  voir  aulli  que  les  efpaces  parcourus 
avec  des  vîte{rcsép;alcs  ,  font  en  railon  des  temps  ,  on  aura  donc  t  :  V. 

T"  -  ^  »  ^^^^  ^  7'v=^ff/,  &  par  conféquent  a  :  b  ::i 

tu:  T  V  :  c  eH-à-dire  que  les  efpaces  parcourus  font  en  raiipa  çook* 
pofée  des  temps  âc  des  viteiies. 

Corollaire  I. 

(26.  )  Si  l'on  divife  l'équationj  Tv—  bta  par  le  produit  Tv ,  t  a  g, 
en  aura  dans  laquelle  fi  nous  faifons  j/L=s  1  ^  en  fuppo* 

fant  que  les  quantités  h  ,  TyV  foifint  confiantes ,  nous  aurons  l'équa- 
tion 1  =7^,  qui  donne  ii==~.  Donc  la  vîtefTe  d'un  corps  eft  en  raifoa 

direcle  de  lefpace paccouni>  âc  en  raifon  inverle  du  temps  employ^- 

k  ie  jpâicûurir* 

CO&OLLAIRE  XL 

(27.)  De  la  même  équation  on  tire  pareillement  r»*^;  ce(\4dire« 
4ue  le  temps  dans  lequel  un  corps  parcourt  l'erpace  ^  ,  eft  en  rai- 
fon dire£te  de  cet  efpace^  &  en  laifon  inverfe  de  la  viteiTe  avec 
j|ueUe  il.  ie  paccourt. 

CpROLLAIRt  IIL 

f  2?.)  Si  Von  exprime  le  temps  t  en  fécondes ,  êc  Ci  l'on  en  prend 
une  pour  l'unité  de  ttiinps  ,  dans  le  cas  où  r  =  i ,  on  aura  u==a;  c'eft* 
à-dire  que  la  vitefle  eft  éeale  ^  refpace  parcouru  pendant  -une  fe« 
conde  de  temps*  Il  fuît  de  là  que  fi  f  on  exprime  le  temps  en  fécondes, 
Fefpace  parcouin  ptendant  me  (ecoode  ge  temps  feiR  la  mefure  de 
Ir  wkcSst 
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Corollaire  IV. 

(  s^)  licmouvementaccéléré^ou  retardé^  peut  être  regardé  comme 
uniforme  pendant  un  indant ,  ou  pendant  une  difTdrencIeUe  de  tempt 
d  t\  car  ,  pendant  cet  inftant,la  variation  delà  vîtefle,  étant  une  quan- 
tité difTi'rencielle  ,  peut  être  regnrdde  comme  nulle  ,  ou  égale  à  zéro 

£ar  rapport  à  la  vîtelTe  acquile  6c  hnie  u,  Si  tionc  d  a  repréfentc 
i  dificrcucielle  de  i'efpace  parcouru  pendant  cet  in(lant.<//j  nou« 

jurons  C     }    ^    >  &  F^i^  conTéquent  da=^ud 

PropositiomIV. 

(  jo.)  Lorf(]!!*!in  corps  Je  meut  d'un  mouvement  ccccUré ,  ou 
tardiy  la  guaniiU  dont  fa  vîtfjfe  à  c/u.juc  tnjLint  de  fa  cour/f^juij^a^ija^ 
vitcffc  initiale,  ou  en  ejlfurpajfcc ,  eji  toujours  =      a.  dt. 

Soit  y  la  vîtefTe  initiale  du  corps,  c'efî-à-dire ,  celle  avec  la- 
iquelle  il  fe  meut  au  premier  InRant  deladian^eu  du  temps  ei% 
intégrant  l'équation       5=  4/    (  j8,  )  nouf  furans  -i-/*    x  « 

Il  —  y,  *  c*eft-à-dire  «jucl  la  quantité  dont  la  a  îtefle.  aOuellc  .du 
£orps  furpaflTd  fa  vicefle  initiale  ,  ou  en  eft  furrafifée ,  cft  toujours 

CorollaiheL 

5"!  h  puIfTnnce  a,  ctoit  conHante  ,  on  auroit  37=^  —  ^^'î 
c'eft-à-clirc ,  fji;c  la  r;uan:lté  dont  la  vitefTe  aOuelle  du  corps  furpafle 
fa  vîtefle  initiale,  ou  en  cft  furprificc,  cft  en  raifon  comporéc  des 
rajfons  directes  ds  la  puilTanci  &  du  temps,  &.  de  la  railoa  inverk 
de  la  maile. 

Co  rollaireIL 
(32.)SiKs=o,  c'eft-à-dire.  Ci  le  cofps  doit  en  repos  loifqne 


^  ♦  «  repréfentc  h  vîtefre  ffiie  fpri  I?  ro'p«  en  verfu  âc  fa  riiiJTarre  ^  crû  ifl  zcc'k^itnct 
OU  tététdèttkci  du  tn  tfî  U  dilitrcnciclie  :  don:  fdu  z=  «  -l-  C,  t  mf.r()uant  unt  tonfunie 
9ii  complet»  Fuit^rale;  p«r  conrcfqiiem ,  udg  =  u  C  Mail  torfque  U  puilT^nee*. 
lùjctt  poinr ,  c*cft-i-dtre  lorfqu*c»e  cA égale  1  zéro  ,  ont  u  =:      &  rim^^gr^Ie-^ /.  dtszQ  * 

donc  on  a  ,  d^ns   ce  cis ,  «  M-  C  ,  ou  ^       C  =z  O  ^  ce  qui  djr.r.e  ^'  =  — 
Subaituant   cttrc   v.  îfur  (?e  r  d.ins  lYqualioo        «  dtSi  »  +  C,Qa  a  -^fw.dtst^ 
^  ,  ««nuae  l'Auteur  l'a  t.ouvé. 
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Ift  puîiZànoe  «  a  commencé  fou  adion  ,  ou  s'il  commen<;oit  fa  courfe 
du  repos,  on  aurok       x  J û a dtoit confiante,  ou auioifi 

m  t 
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(  5;-)  Si,  au  contraire  ,  le  corps  ,  après  avoir  été  mis  en  mou- 
Tement,  parvient  à  l'état  de  repos  ,  comme  li  ycuz  arriver  dans  le 
mouvement  retardé ,  ou  aura  ^  =  o  :  donc  ~  =  —  F:  ou,  dans  ce 
cas ,  en  changeant  le  figne  delà  puiilancc,  à  caufe  que  le  mouvement 
eft  retardé, -~=s  K  .s. 

COROLLAIRS  IV. 

(54.)  La  vîtefTe  acquife  dans  le  mouvement  accéléré  qui  com- 
mence du  fcpQs  cil  =  ^ ,  »k  la  vicefle  entièrement  perdue  dans 
le  mouvement  reottdé  eft       1^:  donc  cet  Ytcefies  fmm  ^et, 

fi  des  puliïances  égale»     agi0ènt  pendant  le  même  temps  t  ftf  - 
d»  naflés         A*  '  / 

Proposition   V.  t^frf.^^  — vr'-  ~ 

'  (  tS'  )Vcfpaee  parcouru  par  un  corps  ,  à  compter  du  prtmer  in/bmt  4     —  «Y 

Puîfquc  »=  ^  (  25?.  )  on  aura  donc  (  ^o.  )  ^fa,d£=^if^  ^  /S^  ^  ' 
ridoùrontire|^;=^r-+.  S.fa,di,  ou  K^/^  ^7»yif' 

*  eoTimégranvâ**  V't^  ^  f{àtf^dt)  ;.c'eft-à-Klire  que  1  efpace 
patvovru  |iar  te  corps ,  à  compter  du  premier  inftant  d\i  mouvemeoc  - 

Corollaire  I.' 
.,{i6,)Si]A  puiOâiicc  «  dft  conflaiita,  on  aura  «  «s      rh  tJL!, 

Corollaire   i  l.  "  '  -  « 

C  }7.  )  Si  le  corps  commen<;oit  fn  courfe  du  repos,  alors  on  auroff 
f^«so,êtparc«iifi^ucnta-«»-3yV*/it</0>  ou\  il  Ja  jbrc^>'«t| 
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pvhhacQ  *  étoic  confiante,  a  til-î  c*cll-à.dire  que  les  efpacc» 
parcourus  font  alow  comme  les  quarrd»  des  tempsl  employés  à  les 
parcourir;  &  réciproquement,  lî  les  efpaces  parcourus  font  comme  le» 
-îuarrés  des  temps ,  la  force ,  ou  puilTance  accdératrice,  fera  confiante. 

ÇO  R  O  L t  A  I  R  E    I  IL 

,  (  38.  )Deréquatîon  «=  tJ.  trouvJc,^rr.  5 2. on  tire*.=  fubni^ 

""^T  "^^"^  la^lcrnicre  équuiion  ,  en  aura  â=^^tu' 
CCft.à-dire  que  les  effaces  parcourus- depuis  le  commencement  du* 
«lavement,  font  en  raifoA  compolce  des  temps  ût  des  vitdTesac- 
^uixes» 

COftOLtAlRJB  IV^ 

..(3j?.)  L'efpace  parcouru  par  un  corps  qui  fc  meut  avec  une  vî- 
tefle  uniforme  a  ,  pendant  le  temps  r ,  efl  (  .^.)  :  donc 

1  efpace  parcouru  par  un  corps  avec  une  vîtelTe  unilbrme,  eft  double  de 
lefpace  parcouru  dans  le  même  temps  par  un  mouvement  accéicré! 
qui  commence  du  repos  lorfque  la  vîteife  accuife,  dans  celui-d  J 
dftveoue  ia  même  que  la  vitefie  uniforme.  ■ 

,  (  40.  )  Dans  le  mouvement  accéléré  qui  co«mthcc  du  te- 
)os ,  k  puilTance  <t  «fant  fuppofée  confiante  ,  on  a  a^^^ 

'^  dansle.retardé,,ass  jP^f^lL*  :  n  .  ,  fi  U  r.«.«      -  r 

'  tA^  "'^'^  "      corps  qui  fe  meut 

dun"  mouvement  retardé  ,  rarvienr  an  rpnrtc   »  j 

9  }    vient  au  repos ,  comme  dans  ccca« 

^  ^     r3r— t:?  l^nciefpacc  par 

couru  avec  un  mouvement  accéMré  qui  commence  du  repos,  fitceluf 
OUI  eft  parcouru  dans  le  mouvement  retardé  qui  arrive  au  rep« 
feront  égaux  ,  fi  les  puuiances  a  qui  agilTent  dans  les  deux  cas  ™n? 

•^^^éS^^^^^^       '  -P^'^î^î^ 

P  R  o  p  o  a  r  T  I  o  N  VI. 

{V.)  Vefpau  pançuru  par  ua  co^d^yU  Ucommtnamm  iè& 

aourfc  cfi  =  A/  ~  • 

)  ««if««  Up.)  'A-u,  ik  lue  (.p.)  en  multî. 

^liaor 
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Chap,  L  ^RllfCXPÉS  BU  idOVVEMEH't»  'i^^"  * 

pliant cesdeuxëquationtfruneparrautre, on aura^=s  II ce  qui 

dQnneia  =  — iii/i/,  fi^  en  iniégr^nc  a  i=^A^  f^Juy, 

*  ■  ■  .  •       -  .  ,   -  I 

'       '  \  C  Q  R  O  L  L  A  I  R  E    L     '   '   '  * 

■  '  A  '  " 

(42.)  Si  la  puiiTance  «  eft  confiante ,  on  aura  a  s=  ~  (  « •  — .     )  ♦ 

C  O  ,R  O  L      Â.I  R  P    î  1 

Si  le  mouvement  a  commencé  du  repe^  ;,  ou  fi  ^^=sso  alors 

^9  aura  a  =       %  c  eii-à-dire  que  lorfque  ^  la  ..puiilaace  «  eft 

confiante  1  les  efpaces  parcourus  depuis  ie  xepâs  ,  font  entre  eus 
conune  les  ^mnés  des  vitefies»  -   

Premier  Principe  d*E xpérience. 

(  44»  )  Vtxpinaict  a  appris  qttt  Us  corps  ptfants  à  de  pettttâ 

^flance^  de  fa  farfacc  de  la  terre  ,  parcourent,  en  tombant  lîhrç  ment  j 
depuis  le  premier  uijiant  de  leur  chute  ,  des  ej'paccs  qui  font  mtrt  CUX  . 
comaïc  Us  quams  des  temps  employés  à  les  parcourir. 

Corollaire  I. 

(45.)  Il  fuit  delà  que  la  puiflancc,  ou  force,  nuî  anîme  les  corps 
pefants,  dans  ie  voifinage  de  la  furfkce  de  k  terre,  que  nous 
nommons  Gravité,  eftune  force  confiante.  (57.) 

Corollaire  II. 

(4(J.)  Nous  aurons  donc,  dant  le  cas  dés  corps  graves,  donc 
la  chute  commence  du  repos,  «œÎ— ,û  =3=  ï—l— 

SE.COND  Principe  d'Expérience* 

(47,)  On  fci't  encore  par  V  expérience  que  tnus  les  corps  pefants,  grands 
ou  petits  j  pur- 'liront  ^  e:\  to-iijr.nt  dans  le  voifuiage  de  la  furfacc  dâ 
la  terre ,  des  cjpaccs  égaux  en  temps  égaux, 

*  Vnyez  la  Note ,  page  6a. 

2  OMIi  L  ....  I 
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C  6  R  O  L  L  A  t      E  I. 

(48.)  Si  donc  tt  6c  /2  font  les  puifTanccs  confiantes  qui  animent 
les  corps  AU  B,  on  aura.,  d>^rè^  Itxpérknçç^  I^mb^^ou^ 

parce  qu'on  fuppofe  les  temps  égaux,-^==— -.Donc.<t:i8  :: 

ceû  à-dire  que- dans  les  corps  pefànts ,  les  puifiànces^ou  gravîtéi 
font  entre  elles  comm^  les  maifes. 

C  ô  R  o  .L  t  A  I  k  E  rX 

(49.)  On  a  vu  ei-deffus  que  lesdenfités  fou?  fies  voîûmes  (fgauT 
font  entre  elles  comme  les  malles  (  12.)  ;  i!  s'enfuit  que  les  denlités 
fontaufll  comme  les  gravités.  Ainfi  on  povirra  exprimer  la  denfitd  de»: 
corps  pelants  par  le  poids  d'un  pied  cub.ç  dv  ia  iraticrfi;,<jujt,lçS'jcjQnip«ie»^ 

Ç  yy.WrOih  L:A.I  R,E:  Il  U 

(.^o.)  Ia  quantité-.^  étant,  toujours  conihnte^  noua,  ppurroot 
mettre  à  fa  place  la  confiante  ^  ;  d'où  l'on  tirera ,  pou;-  les,  corpa.. 

TROISIEAIE    PEINCIPE  D'EXPÉRIENCE, 

(  ji.)  Vexpincnce  nous  a  aufji  cnfâgnê  que  tefpact  que  les  corps 

f raves  parcourent  dans  le  volfinugc  de  U  Jurjace  de  la  terre ,  en  tom- 
ènt  vempalenufit' depuis  le  repos  f  eji  à  trés^peu-près  de  pieds 
^lûis,  dans  h  prtmtn  féconde  de  leur  ck^*** 

Corollaire  L 

)  Mcfùrant.en  fécondes  le  temps  de  la  chûte  des  corps 
pelants ,  &  en  pieds  les  erpacea  parcourus  ,  nous  aurons  »  .pour  le^ 
cas  où  ras  f  y  (1=  1 5  ;  ce  qui  produit  i^ss=7|,  ou^=:k  32  =  ^ 

Cette  valeur  étant  fui) ftitude dans  leséquations  de  VArt.  jo,  les  cliange 

en  celles-ci ,  «  =  32  r  ,  û=  i5f'=       d'où  ion  tire  Va  =  4r=^ 

04 

ya  ,  &  8      =  w  =  32  f. 

♦  C^nombreriFpoBâll  15  pirdsopouc.a  lig  8  p.  franc.iis.  Nou5  crr.pliîrons  ,avcc  f'Auteur^ 
ce  nombre  quand  ,  parce  quM  til  Ciàs-comrr.odr  d-ms  le  calcul.  Le  pied  a!ic,l.ùs  rit  au  pitd  fran- 
çais :  P64.  Fartant  864  p:edj  anglais  font  811  pieds  fraa^ijj  oiiic  piçd  aiig!.us  çoa« 
ticQC  1^  pouces  f  3  lignes,  &  pbiats  du  pied  frjvi^aù» 


*         '     '     *  '  '    rr.  -,  -  -  ~ 
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*G'0  R  O  'L  L  A  I  R  E    IL  ^lîite.^»» 

(  jj.)  Si,  pour  plus  d'cxàôitude  6c  de  géndralic^ ,  on  rep refente 
pariCrerpaceque.parcourty  pçndaotla  première  féconde  de  H^i  chiite, 
VA  corps  grave  qui  tombe  verticalement  depuis  le  repos,  on  aura 
if  ==  ï  I,  ou  J  =  aie.  C^çte  valeur  fubûituëe  dans  les  équations  de 

^tJa.  .5^ , Jet cfaâtige  eni.j^Ues^^ei ,  .u-^»  Kit  ^^Kî  ^^-^i 

S  C  O  £  I  s* 

•  4*')  On  déterminera  dans  fon  temps  le  vérîtklxlc  efpàcè  què^ar-   .s ..  i 
^^coureht  ,•  pendant  la  prcitticre  féconde  de  leiir  chût6,ies  coppSr^« 

'  ves  en  tombant  librement ,  &  oh  verra  que  cet  efpace  eû  d'uH  pèu 
plus  des  1 5  pieds  anglais  que  nous  avons  indiques.  Cependant, 
comme  la  différence  eft  petite  ,  ôc  qu'en  la  négligeant  il  n'en  peut 

'réfulcer  une  erreur  conlidérable  dans  les  calculs  dont  nous  avohs 
bèfoin,  on  peut  faire  conftanunenc  ufage  de  cetiômbre  i^,  qui 

'  ÀclUiie  beaiicMip  bsê  opér»iaonâ ,  nttèndu  -qu'il  «ft  quarrér  n 

C  H  A  P  J  T  R  E    I  L 

Du  Mouvement  compojii       .  •  » 

•  •  •  •  * 

DéiFiniti  o-n    X  V  L 

(î5"*)On  appelle  AJouvemcnt  cnmpofc  ,  cnluî  qui  rdfulte  de  Tacllorr 
de  deux  ,  ou  d'un  plus  grand  nombre  de  puifianccs  ^ui agilfcnt  fur  ua 
cor^^s,  chacune  dans  des  directions  particulières. 

•      P  R  O  ?  O  S  I  T  I  O  M    V  I  lr 

{^6.)  Li  mouvement  un.  corps  fihant  une  dîreSton  ^elconçue , 
.  ifefi  point  altéré  par  taSion  des  pmjjances  oui  aglro'wnt  Jkr  Itd  fuv^ 
■itant  Vautres  direSions  fuelconques  ;  6*  à,e£a(juc  infimt  U  corps  pgf^ 
.'£Ourt  de  petits  •  e/jMces  paralUUs  à  chacune  des  dinSions» 

•  Si  Ton  fuppofe  le  corps  ^  fur  un  plan  EF ,  il  ell  clair  qu'il  peut  le 
xnouvbir  fur  ce  p!r.n  dans  la  dircdion  AG  ,  àc  qu'en  mâme  temps  1© 
plan  peut  fe  mouvoilT  fuivarit  EH ,  Gï ,  lans  qu'un  de  ces  mouve- 

-  mfiQCs  trouUe  -i'autrei»  parce  qu'eu,     .fu^pgfaac  fiucune  puiiIkiiG6B 
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9u^x  qui  trouble  le  mouveix^etK du  çorpt  fulvant  ^Cjce  mouvement  doit 
.  fe  continuer  faus  altération ,  Cïi  vertu  de  la  force  d'inertie.  Ce  qu'on  dit 
"ici  de  deu\'  aâions,  ou  mouvements,  fepeut  dire  d un  plua  ghnd 

■nombre;  Iz  rrâfonncmznt  feroir  roujot/rs  le  ircmc.  Donc  le  nioiive- 
ment  d'un  corps  Cuivant  une  direction,  ne  peut  s'altérer  par  raiSlion 
de  piiiflances  sniroisnr  fur  lui  fuiyant  d'autres  diretlions  quelcon- 
i^ues  i  &.  à  chaque  i.u.aat  lecorp»  pircôuptdes  efpaccs  un  G^^H^ 
paralIeUï,  à  çlifiçunc  de.  ces^direcUonst. 

P  H  G  P  P  $  I  T  I  OrN    V  I  I  !• 

ti«.«  ^  f7'  i  dfiux- pulfanccs  agljfm  en  métu  tmps  fur.  un  comss  A  , 
„funtfi4yûa$  la  diKclioa  AE  y  &  tûiitre /lavant  Jaiin^on,' A^i.U 
,  €0/ji^Bfan^i6rû/clon  une  dire^in^o.^ennf.  ^  &,dêcnra  une  ligne  AjGtif 
^  'dont  on  dfti:rmin€ni'(ùfuation  €a,égfiUnt:la_.yalau9  du  ' menu  temps 
.  dans  lequel  U  corps  marckeroit  îîbrcment  fulvant  chacune  des  deux  di- 
nSions ,  c€s  valeurs  étant  Joutnies^  par  Umuurt  du  mouvement  fuivaut 
chaque  dinSion, 

Le  corps,  en  quelque  inflant.de  fon  mouvement  que  ce  foit, 
,doit  fe  mouvoir  paralidlement  à  A  E ,  en  vertu  de  l'aîlion  de  la 
'première  puifi'.ince ,  &  parallèlement  à  £  F  ,  en  vertu  de  l  aciioh 
de  la  féconde  i  ôc  il  doit,  parcourir  de  petits  efpaces  G/,  I H , 
égaux  à  ceux  KS^^  LF ,  qui  font  lea  difiiérenaelies  des  efpacea 
que  chacune  des  puiiTances  lui:feroîc  parcQuri^  dans  le  même  temps  ^ 
fi  elle  apiffoit  feule.  Mais  la  fomme  des  efpaces  KE  cfl  VA^fcid'cj^Ef 
&  la  fomme  des  efpaces  LF—  lHf  eft  l'ordonnée  E  H  :  donc  fi  l'on 
tire  de  la  nature  au  mouvenent  rj'-n  auroit  lieu  fuivant  cî  3cune  des 
directions ,  fi  chaque  puilTancs  aginoic  féparément,  la  valeur  du  temps 
dans  lequel  le  corps  parcourroit  librement  change  efi-iace  AE,  EH^ 
écfil'on  dgale  ces  deux  valeurs,  attendu  c;ue  ie  temps  cil  le  m6me>r<îq\ni" 
tion  qui  en  réfultcra^  fera  cell^  de  la  ligne  ^GH^  qjne  le  corps  parcourt; 

Ex'empleL 

(  ^8.)  Suppofons  que  le  mouvement  du  corps  j4  foît  compofé  de 

'deux  vv.ire^  qui,  pris  fc'parJment,  eufîent  été  uniformes  ,  le  premier 
fe  fr  "^  '.c  cîrns  la  dir-aion  A  E,  ^  le  fécond  dans  la  direction  ^  F, 
Exprimons  par  a  les  efprxes  parcourus  fiiiv.-!nt  h  preniicrc  dîrcclion, 
&  la  vîteHe  par  «v  ;  exprimons  auffi  par  leselp;ic;:s  pai courus  fui vaac 
la  féconde  diretilcn ,  &  !a  vitefTe  par  v.  Cela  pofc,  noiis  aurons (27.) 

/=^=^^  ,  ce  qui  donae  a  v  =  ^  «  ;  mais  kg  mouvements  ^j:aiit  ,uai- 
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formes,  les  vîtelTes  font  conftnntes  :  cette  <?quation  appartient  donc 
à  la  ligne  droite  *.  Ainfi ,  dans  ce  cas,  le  corps  Hi^crira  une  lirne 
droite,  en  vertu  du  mouvement  compofd  qu  oa  lui  aura  im^rimét 

Exemple  IV 

(j9.)  S-Trofons  mainrennnt  que  îe  no'jvcnicnt  ftiivnnt  E  ne 
foie  pas  unilonni ,  mais  qu  il  ioit  produit  par  une  puifiance  accélé- 
ratrice   conftante  ;    dans    ce  cas  ,    nous  aurons   (  î'^.  )   a  == 

y  t-^t*L  9        laquelle  fubûituant  &  ordonnant  ,  on  a 

^T*  f  ^  —  )  9  équation  à  l£  Parabole  dont  le  patamette  eft 


(  le  corps  décrira  donc  cette  courue  eu  vertu  du  mouvement 
compofé  quU  aura  reçu.  ** 

C  O   R  O  T    I.   A  1   R  E  I. 

f  (^o.)  De  là  il  fuit  qu  en  vertu  du  mouvement  compofé  ,  le  corp$ 

parcoui 
courk 

feule  puiflânce. 

CoROLLAIRElL 


u  ra  b  ligne  A  G  dans  k  m^ne  temps  qu'il  eût  employé  à  oar*- 
la  dtoite  A      oa  AL  f  iii  n'eut  éprouvé  que  laâion  aun^ 


(61,)  Lt  direction^  G  H"  du  mouvement  compofé  eft  toujourt 
dans  le  même  plan  que  les  directions  A  K  ,A  L  à&s  mouvements  lim- 
plesconipofants.  Car  fi  ,  par  chaque  point  de  la  direâion  Alt^  on 
meneune  parallèle  à  la  direftion  -4iC,toutes  ces  parallèles  compoferont 
le  plan  dans  lequel  .trouyâit  les  deux  direâions  A  K  ^  A  L  âe$ 
mouvements  compofants  ;  &  comme  le  corps  doit  toujours  fe  trou- 
ver fur  ces  parallèles  j  fans  pouvoir  jamais  s'en  écarter,  (  i6,)  ii  s  ei\- 

♦  Les  (ïe  -x  varîaWes  aScb  néxm  qu'aa  preicier  âtgté  ,  IVqiiation  à  la  li^oe  droîre,ctf 
toute  équation  du  premier  de^ri  ppatrient  toujours  lewtc  tinnc. 

rettc  c'quation  at>o  .rri  it  àii  Parabole  ,  parce  quelle  ne  renferme  que  le  quarré  d  i!ne 
des  variable»  t  <Sa»«f  »  «lui  <k  refp  .cc  A  qu:  p.<icourroit  le  corps  fuivant  F  dins  le 
teœos  t  ;  wrhbb,  qui  eft  Pefpicc  j  qu'il  pjrcotirroic  fuivant  ^  E  d..ns  !e  m 'nie  tcmpî  , 

^aoC  M  prertkr degrf»  (Voyez  ,  pour  la  dcir.onlhalton ,  1  excellent  Cours  de  Mathématique» 

éf  M*  BêfMt^  puu  m»  ^  3^7-  )  La  q'ir.ntité  4—       ,quireprffente  en  général  rabfciffe 

4te«tieP«»bole,s:;«— ''«=s*-^  (3^0  p-rcouru  par  le  co-ps  yf  ,  en  vertu  de  h 

refwce  total  que  paicourt  le  corps  d.n.  le  trx.ps  r ,  <în  vcrt  j  de  fa  viW.  C  m  tiale  /  ,  «.  de  U 
^TAÎÏÏÎiStT  6  vitcfîc  iniri ..k.  Donc  .  &c.  S.  le  corps  ccuit  enjcpos^.  lorlqu'J 
VêOm  de  la  6xct  êaH'kmiet ,  aloa  F=;  o,  &  lïv-«ioa  devient a  s; 


Digitizedby  ('(vngle 


étje  ExAMEit  MARITIME  ,  Liv,  f, 

iuic  (juil  ne  peut  jamais  fortir  du  plan  qui  palTe  par  ces  deux  diredtion% 

Corollaire  III. 

{62.)  Si  trois  puiffances  agiffent  dans  le  mCme  temps  fur  un 
corps  ,  chacune  fuivant  des  directions  particulières ,  la  dire(£lioii 
conippfcc  4ue  prendra  le  corps  ,  fera  une  ligne  moyenne  entre  le» 
trob  dire^oas  ;  .&réqiuuion  ae  cetce  ligne  fe  trouvera  en  égalant  le» 
valeurs  du  mâme  temps^  tirade  Ja  nature  du  mouvement  quauroît 
le  corps  ,  s'il  marchoit  lilrcment  fuivant  chacune  de  ces  dire£UQnf » 

On  voit  clairement  ,  fans  qu'il  foit  nëceflairc  d*y  înlifter  ,  qu'on 
trouvera  facilement  la  dire£lion  compofée  ,  dans  le  c?s  de  troi^ 
puîlTances;  car  (  (îi.)  on  trouvera  d'abord  la  direftion  réiultante  de 
deux  directions  fimples  ;  &  avec  cette  réfultante  &  la  troifieme  di- 
re£tion ,  on  trouvera  celle  que  fuivra  réellement  le  corps  en  vercy 
ile  ccà  trois  puiflances*. 

Corollaire  IV. 

(  6^,)  Si  les  trois  dirctlions  font  dans  un  m^me  plan,  la  direclio* 
réfultante  fe  trouvera  auffi  dans  ce  pian.  C'cft  une  conféc^uencc  nd» 
M^Éûic  dé  ce  qui  a  été  dit. 

COROLLATRe  V. 

(  (^4.  )  Ce  qui  a  été  dit  au  fujet  de  trois  puiiTances  ,  doit  s'enten- 
'ên  ég^dement  de  quatre  ,  de  cinq ,  ou  d'un  plus  grand  nombre  de 
puiflànces  qui  agîroient  enfemhle  fur  va  même  corpa  Mvanc 
jdirefUons  difiérentest 

Proposition  IX 

.  {6^,)  La  diffircnchllc  G  H  de  ftfpaçe  qut  le,  corps  A  parcourt  en  vcrtw 
'Jes  deux  puijances  a&  H  ^ui  raniment  fuivant  Us  dirtclions  AK,  \ 

t  Y  -H-  (  ^cit)*  ±  zifa.  d  t  )  (y  ^  d  t  )  cof  2  )  i  :  2  ex< 

primant  l'cngh  E  A.F  que  forment  Us  deux  dindioas ,  ^  U  rayon 
étant  é^al  a  i'uiiké. 

Si  du  point  G  on  aballfe  fur  EH,  la  perpendiculaire  G N ^  on 
aura,  pu  les  Eléments  de  Géométrie,  NI^GIcofX,  & 
GH-  =  G/*-H/fr±2iVJ  X  IH^G2*'hIH'^ztim/GIcof:&;. 
I-e  fîgne-4-ébuit  pour  le  cas  où  l'Angle  JE-^J?"  fera  aigu,  6cleit>- 
f  ' -  —  no  ir  le  cas  où.  il  fera  obtus.  * 

>  ^^z^**?^  o  ^""S'*  if  A  F  étant  oBtus ,  là  perpendiculaire  G  N  tombe  en  dedans  da  triJO- 
7'      /  //    '^ucQBCraiitt^clfetooibc.n.dduis^UiflqnftCftiitf^  ugu.  C«2Lleci» 
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Ckap.  IL  Dtr  MourEusiTT  coxposi* 
Subfikuant  mainceDaiic  dant  cette  équation  les  valeurs  de  01^ 
<^ <  «*(  5yO  ^V*^^  *      IH^dh^^-if^  dt,on  aura  Gii' 

S  C  O  Z  I  JB  I* 

{66,)  Bans  tout  le  cours  de  cet  Ouvrage  nous  exprimerons  le 
fayon»  ou  ibus  total»  par  l'unité»  afin  de  Amplifier  le  calcuL 

Corollaire  J. 

'  (67.)  SI  l'angle  EA  F«S  dtoit=o;  c*eft-à-dire,  fi  les  deux  dîree 
tiens  A  Ey  A  F,  concouroient  enlemblede  manière  à  ne  former  qu'une 
ieule  £c  même  diredlion ,  alors  co/"S=  i  ,  &  la  valeur  de  G  H 

devient:-^  ^  (CM)'-4-(/Wd:  *  (M)  (JUdi)^^fdti^;hlii^ 

Corollaire  IL 

outre  cette  condtdon,  on  avoh  «t»i3^»  on  aurok  GiT 
te  1^'  fttdty  pour*  le  cas  où  l'angle  G/ff-feroit  ol»tus}c'eft -à-dire» 

lorfque  les  deux  puuTcuices  fcroicnt  dirigées  dans  le  même  fens  ;  & 
G  H  —  dt.o  —  Q  ,  pour  le  cas  où  l'angle  GÎH  feroit  aigu  »  ou 
^e  les  deux  puiflances  feroieac  dirigées  en  fens  contraires* 

Corollaire    II  L 
(  ^9.)  Dans  ce  dernier  cas ,  le  corps  reftera  donc  iàxis  mouvementr 

C0R0LL.AIRE  IV. 

(  70.)  Si  le  corps  refis  fans  mouvement,  ce  fera  parce  (jue  des 
puiikaces  ^ales  agilTen:  dans  des  diredions  oppofées, 

S  c  o  L  I  E  IL 

(7%.)  De  même  qn'on  n  tro.:vc  l.i  valeur  de  G//,  lorfque  le 
corps  n*eft  fournis  qu'à  l'aflion  de  deux  puiffanccs  ,  on  la  trouvera 
également  lorfqu'il  y  en  aura  trois  ^  ou  un  plus  grand  nombre* 

DEFINITION  XVII. 

(72.}  La  décompoftiofi.  du  mouvtmetu  eû  la  divifion  qu'on  en  fait  j 
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wtM  1.  en  fiippofant  qu'il  procède  de  différentes  aâions ,  quoique  dâne  là 
rtiaiitc  il  ne  procède  que  d'une  feule  p  ou  d'un  moindre  nombre  que 
celui  qu'on  Ivippofe, 

Proposition  X. 

'(  75.  )  Si  l'on  fuppnft  que  taclîon  dune  put  fonce  «  fur  un  corps  A  9 
fuivant  ia  dire&on  AH  ,  procède  de  taBion  de  deux  ûutgts puijjances 
n«»  fuivant  les  din-clions  AE,  AF  ,  de  façon  que  feffit  de 
ces  deux  puijjiinc:<:  fort  égal  à  celui  çui  rcpihc  de  la  fcuk  pwjance  a.  ;  ► 
ces  pu'iJJatKCS  *  ,  ma  fir  na  ,  feront  mire  elles  comme  Us  Jrjitcs  AH, 
A  E  A  F  ,  qui  font  déterminées  par  les  droites  HE,  H  F  parallèles 
aux  dircclions  A  E ,  A  F  ;  m  &  n  exprimant  deux  quantités  confiantes* 

Car  fi  deux  puiflances  mai  &  n*  agilTant  fL-parcment  fur  le  corps  A. 
fuivant  les  direûions  AE  .  A  F,  font  telles  que  ,  par  leurs  ac- 
tions fc^parc^e?  ,  l'une conduilc  le  corps  de  A  en  li,  &  l'autre  de  jt 
en  F  y  dans  ie  même  temps;  il  eft  évident  que,  par  leurs  aâion» 
réunies  ^  elles  le  conduiroient ,  dans  le  même  temps ,  de  ^  en  Jf: 
(57.)  or  ceft  précifément  Tefiêt  que  produit  la  f^e  puifTance 
tgiflknt  dans  la  direaion^H.  Mais  on  a<jr»)-4H«/" [^f^dt), 

AE^f^^fmtndt)  6c  AF~f  ,^fn<Ldt):dot\clesdro\iesAH,AS 
êc^Fferont  entre  elles  comme ^fm^dt  êc  ^fmtdtion 
comme  t  m  àini  c'eft-à*dire  >  comme  « ,  jn«& 

4  C  O  R  O  L.,t  A  1  R  E  I* 

(  74.)  lia  pinl&nce  qui  agît  fuivant  AE  fera  donc ^  ^iSTf  ^ 

qui  agit  fuivant  A  F  ^  f^a  «  ~^g» 

COROLLAI&E  IL 

r7j.)  Puifqne  dans  le  triangle  AEH,  le?  c^tés  AH  ^A  E  6c 
£  Jt i  ==i  F  iont  entre  eux  comme  les  iuius  des  angles  nui  lerr  font 
oppofc^  ;  il  s'enfuit  que  les  puiflances  a,  ma  6c  /la.  icruat.  auui  cnuc 
clics)  coumie  CCS  me  mes  fmus. 

Corollaire  III. 

(75.)  La  dccompondon  du  mouvement  dtant  arbitraire,  on  peut 

prendre 
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Chap»  IL  'sur  MourBUsvT  composé,'  75 
mûoâtù  conme  mk  voudra  les  dif«£Uons  AFy  6c  tirant  en-  ^ 
niittt  d'un  point  quçlçonque.  H,  les  parallèles  HF^  HE  y  à  ces  di~ 
reffiont»  u  alors  on  exprime  par  AH  la  puiilance  qui  agit  effeclr 
vement  dans  cette  direttion,  les  lignes  aE  ,  A  F  exprimeront  içS 
'deux  puiflances  dans  lefquelles  elle  fe  décompofe ,  ÔC  qui  agiiiàn^ 
dans  ces  dlredions^  produiroient  le  même  efiet. 

;  .Provosition  XL 

(77-)  f^PP^fi        taSion  ê^une  putffance  qui  agit  fur  un 

corps  A  dans  la  dindon  AH  ,  provienne  de  trois  autres puijjancts  ^  qui ^ 
agijfant  dans  les  daxf^ns  AF ^  AG  ^  A£  ,  pnduiroiaU  U  mime  e^r  i  ces  tt^^ 
fÊitUnpuiJfances/mnttnùieiÙes  comme  iaSgiÊU  AH,  AF,  ACr  6^  A£^ 

Gar  fi  la  puifTance  qui  agit  fuivant  AH  ,  eft  repréfentée  par 
k  ligne  même  AH  f  on  peut  la  concevoir  ddcompofée  en  deux 
autres  AF ,  AI,  qui  proMfrfcat  k  nvéme  effet  (  75.).  La  puiflance 
qui  agit  fiûvaiie  AI ,  penc  l'être  de  même  en  deux  antres  AG,  AE, 
qui  -produiroient  le  même  éflèt  ^'elle.  Ainfî  la  puiflàhce  AH  fera 
iaécoaipo£(e  ça  ttOM  tiutres  AF  ,  AG  AB  9  qui ,  par  leurs  aâiona 
itfumes,  produiront  Je  même  effet  que  cette  puiffance  feule.  Donc  ces 
quatre  pui/Iânoes  iêronc.  entre  elles  comme  les  lignes  AHyAF^ 
AGÔQ  AE.  V 

C  O  R  0  L  L  A  I  R  E  I. 

•  •  •  . 

(  78;)  1a$  tjroîs  dirie£Uons\^  ^  AO  j  AB ,  -étant  arbitraires  (7^.) , 
eUes  peuyent  fe  prendre «cooMne  on  voudra;  &  tirant  dun  point 

quelconque  H,  6c  par  le  point  ^  les  parallèles  arbitraires  HF,  AI, 
èc  cnfuite  les  parallèles  HT",  /G,  lÈ  aux  diredions  arbitraires /^F, 
AE  y  j  ces  parallèles  détermineront  les  lignes  AF,  A  G  ,  AE, 
qui  exprimeront  les  puiflances  dans  lefquelles  fe  décompofe  ia  prc- 
«tticfe  puUIance  AH,  &  qui^  par-Uaur  téunion  ^  produiront  le  mênie 

'  C  o  R  o  L  L  A  1  R  E  .  I  X. 

(yp.)  On  peut ,  par  ce  même  procédé  ,  décompofer  une  puif- 
iànce  quelconque  en  quatre  ,  cinq ,  enfin  en  tel  nombre  de  puifTances 
qu'on  voudra  >  &  qui  ^  par  la  réimion  de  leurs  avions  ^  produiront  le 
que  cette  pnii&Qoe  feule. 
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CHAPITRE  IIL 


f)u  Ccmc  de  Gravité  d'un  Syflêmc  dç  corps  j  6  de  Jçn 

Mouvgmcntm 

Définition  XVIII. 

(80.)  On  appelle  Sy  flémc  Je  corps  un  afiemblage  de  plufieurs  corps, 
comme  A  yB ,  C,  Stc.  de  même  qu'on  a  nommé  Syjiéme  dn  Al  onde  , 
raffemklage  du  Solci!  ôc  des  Planètes,  &c. dont  Newton  a  li  parfaite- 
ment explique  les  mouvements  par  les  leuis  principes  de  la  Mdcha- 
nique,  &  par  la  loi  de  l'attraiéaon  uniy^rfellp  »  <).ue.  Ve^p<^riefice 
.^onfiraie  çaa^ue  jour 'de  plus  en  plus.      '  ' 

•  ♦       F  &  o  p  o  s  I  T  X  o  N  X I  ' 

.    (fit^Si  deux  corps ,  ou  maffès  A  &     fipoofcs  m  npoa^  fhm  wàt 
m  numftmtnt  parft^SÉen  de  deux  pulffkàcex  a  é  ^  4  'dom  Ui  dhtSiôÊiê 
'i^E,  BF  f  filent  pamUtles  i  la  différcnàelk  de  tenace  parcouru  parle 
.poïttt  Q  arts  dans  la  ligne  Gg  paralUUuux dmSiûus  A£,  B£  da  mùf- 

finces  f  fera^"  abca4-b) — •  ^  9 BrexgnmaatUs  mfinces  AQ, 
GB  i  &  tU  temps. 

'    Tirez  la  ligne  FH ^  parallèle  à  BA  y  nommant  «  6c  ^  les  ef- 
paces  pardottn»,  pa»  let  ccMp»  i#  &  B ,  û  prenapt  jiE  &  BF 
pour  kfl  cfifférenciéllet  de  ces  ^fpaces,  oiiauia uE^dq^d^.  Or, 
_ ^  y       4  çaûfe !^  parallèles,  on  a  FH,  ùa  (^'-hBO  :  HE,  ou  (  ife— 

£j?         ::  FH,  ou  (B'y.  hg^-^/Jth-^dBydoïKGg ,dWéTtndé\^ 

pace  parcouru  par  le  pomtC^db-^-^^^ç-pida — àb)-s=^  Si  l'on 

fubfiitue  maintenant  dans  cette  exprenion  (n-)  ^  1^  place  de  fa 
valeur  -^fHdt,  £c  à  la  place  de  da  fk  valeur  ^ysuir^onaunii^l^s» 

•  +  ^^'^  _  ^A  d:fid,+DB'd.r.df  .... 

iS"  c  o  X  /  ir,  . 

C  S  2.)  On  fuppofe,  pour  le  préfenc,  que  la  malTs  de  chaque  corps  eft 
infiniment  petite,  ou  qu'elle  eft  toute  réunie  en  un  point,  &  que 
ç  eft  fur  ce  powt  que  la  puiflance  a^^it. 


Chap,  tth         CEVtTRB  M  GRAVI tà, 

'    ■  :  ■  *  Cou  O.L  L  A  I  R  E    L  ri"»»' 

,  (  83.)  Si  AA*f^BB',  h  diflHrencielle  de  l'efpace  parcouru  parle 
point  G  y  cti'MÀTé     ,  fera  te  ;  car  en  fubitituant  Âj^ 

à  la  place  de  dans  Icxpjeflion  G^=^  Jtf  (^-^^') 

«  C  O  R  O  t  i.  A  I.  &  fi   I  2.  ^  ~  ■ 

(84.)  Comm^  les,  dllUnce^:  ^  &  if '  n'emnnc  pai>  dana  l'expref- 
qu'on  vknt'de  trouver  y  il  sîttifuic  que  ccf  diibinccs  ft'ên  alcereac 
point  la  valeur.  Cette  expre(ïïôii  fera  donc  t^joùri  U  iÉiêkié\  i 
quelque  diûance  du  point  G  que  foient  les  corps,  pourvu  que  les 
diflanccs  A'  &  B'  foient  toujours  en  ralfon  inverfe  des  malTes^  &  ^9 
çfmdiûoa  .exj^rin^ée  ^iu:  l!é^uaci^  ^w^^  "   ,      .  -  , 

^« j.)  On  ^utol  pinitfuppû(o' WdUhufdeS'Gj^y 

jâiimau^  ar4'lAHni  ;  c'efi-a-^tre  >  Jés  ûjppafer  égil«f'  à'  4âiii 
qsè  rexpreffion  ci-deflus  en  foit  altéréfc.  vans  ce  *cat:le$  de^x  CûTpl 

ferorrt  réimîs  dans  le  point  G,  &  marcheront  dans  la  ligne  Ggw 
Pareillement  ,  les  deux  jniifTances  réunies  agiront  comme  un6 
feule  =  cc-i-/â^  fur  le  corps  A-k-B.  Donc  lori que  les  corps  A  ôl  B 
font  animés  par  les  puiiFaiices  a  &  /2  ,  le  point  G  parcourt  fui- 
vant  G^,  parallèle  aux  dire£Uons  AEàL  BF,  le  même  efpace  que 
lorfqi^  les  deux  corps ,  réunis  au  point  G  ^  font  aniniés  fuivant  Gg 
par  ia  puiib^  «H-^  - . 

P  &  O  P  O  s  1  T  I  O  N   X  I  I  (  ^  : 

(8^.)  Si  trois  corps  f  OU  majfcs ,  A,  B,  C  fone  ommcs  par  trots 

pu'ijfancts  *,  i8,  y^JuhvantUs  dircclions  paralUles  AE ,  BF ,  CH;  F»** 
fir  fi  ton  pratd  U  point  G  Je'  mantert  qu'on  «ir  A,  Ag=B  .  Bg  z' 
&  (  A-^B)  Gg^C  .GCî  je  dis  que  la  diffcrenàeiU  de  fcfpact  par-       ^  ' 
toumpar  le  point  G  fent=  ^b+c"  •                                '  # 

Le  point    ayant  été  pris  de  manière  qu'on  ait  j4  ,  Ag=B  .  gB , 
la  différencielle  de  l'efpace  parcouru  par  le  point  g  eft  la  mcme  que 
celle  que  pareourroit  le  corps         placé  en  ^,  ôc  animé  par  k  puif- 
.  lance  «-^is^  fulyanjt.la  direâion  i^h  parallèle  9vx  lignes  AE,BF,  CH,    "  • 
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Il  eft  donc  évident  que,  quant  à  l'effet  ,  le  cas  eft  le  même  que  û  les 
deux  corps  C  &.  A^Bj  l'un  placé  en  C,  Ôc  l'autre  en  g,  étoient  animés 
pir  les  puiibncei^r  èL  *-Hi8 ,  fuivant  les  dircâions  parallèles  CJi,  gh, 
Ainfi»  h  diffiSrenciellft  de  TeTpace  parooiiniparle  poiiirG^  fuYant 
la  parallèle  GI  aux  autres  diredioof  ^  'ice  pbbit  ému  pria  detqaniore 
ipion  ait  {A^B)  Gg^C.GC-,  ou  ,  ce  qui  fevknt  au  mêmc,''d«r 
manière  que  le<;  di&uicet  ,  GC  foient  en  raifoa  inveiie  dvf 
mafles  A-\-B  ôc  C,  cette  différencielle,  dis-jc,  fera  "exprimée  par 
la  formule  ^^^^"^       y  fiibAiaiaiia*4-i»  à  kplacedectdcyàk 

place  de  iB;  ^H-B  pour  &  C  pour  ^.  Donc  la  difiëreaçietle 
de  l'eQ^c  parcount  par  le  point  G ,  fuivant  la  droite  Gl  pacfljelç  pu^ 

«ieetiw^i?,l?F,CH;-ïeâ-i^^±^         //;  . 

CoaOL|,.AIRlI.  , 

i.       ■    ■  . 

(87.)  Lct  difbfioet  i^ri  9  gG  ,  GC,  ne  fe  trouvant  poinc 
dans  l'eApreirion  ""^^^^"j^^.  ,  îl  Vénfuît  qu'elles  n'ont  aucune  in- 
fluence fur  la  valeur  de  cette  expreflion;  &  par  conféquent  qu'elle 
reftera 'toujours  la  même  ,  quelles  que  puillenc  être  ces  diliances, 
pourvu  toutefois  que  Ag ,  ,  (oient  en  raifon  inverfe  des  maflea 
^è^B,êi  que  ae  même  fG  Ût  GC,  foiept  en  lûTon inverfe  de» 
mtil^^^Biêc  Cf 

GOROLLAIlt  IL 

(  s 8.)  Les  diftances  Agj  gB  ,  gG  ,  GC  ,  peuvent  donc  ctre  dimi- 
nué js  à  rinfini,  ou  fe  réduire  a  zcro,  lans  que  la  valeur  de  l'ex- 

prelTi  )n  ''•^^tt-^tt^t^  en  foit  altérée:  &  comme  dans  ce  cas  les  troii 

corps  A^  B  ,  L.  ic  trouveront  réunis  dans  le  point  G,  ainli  que  les 
trois  puifTaaces  a  ,  /3  &  y  ,  qui  n'en  feront  plus 'qu'une  feule = 
«.-♦•ij-hyi  il  s'enfuit  que  le  point  Q  .parcourra,  le  même  efpace 
idani  la  direaion  GI  parallèle  aux  direétions*^^,  BF9  GH,  lorr- 
que'  les  corps  B ,  C  (btit  animés  par  les  puifiânces  6»  y» 
que  0  let  trois  corps  réunis  en  un  feul  au  point  G  y  étoteitt  anim^^ 
fuivant  la  direâion  GI ,  par  Ja  pui0ànce  a-i-jl^i^y.  » 

«    '  '  •  '  '  P  a  Q  P.  Q  s  t  T  l  Q  N    X  I  V.  .  t 

-  (  89.)  Si  Von  a  qùatn  wrps,  où  majes  ,  comme  A  ,  B  ,  C  ,  D  , 
^uuméâ  f0r  lu  quatre  pmfinccs  ^p^,Yf  ^y  dtaam  iCtLçs  agijânf 
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fiir  le  corps  qui  lûi  corrçfpond  fuivant  Us  dîreSions  pnrallcles  AE  , 
BF  ^CH ,  DL  ;  &  fi  l'on  prend  le  point  G  de  manière  que  A  .  Ag=B .  Bg  f 
que  (A-f-B)  gK  =  C.KC;  ^  que  (A-i-B-hC)  GK=D  .  DG  :  je  disque 
la  differcnciellc  de  ^efface  parcouru  par  le  poiiu  Gfcra= 

Oa  vient  de  démontrer  qut  h^^^itençiç]^^.^^  l*erpace  parcouni 

par  le  point  /C,  en  vertu  des  trois  pui (Tances  *  >  ,  y ,  qui  ani- 
ment les  corps  A ,  B  ,  C  ,  tû  lu.  même  que  celle  que  parcodrroient 
ces  corps ,  fi ,  dcant  rdunis  tous  les  trois  en  un  feul  au  point  K  y 
ils  étoient  animés  par  la  pùilTance  ,  fuivant  Ja  diredion  KÏ 

parallèle  aux  autres  direâions  AE ,  BF ,  &c.  *]>oac ,  quant  à  l'effet  » 
^  çai  dl  t;lf5.jï»^rae.      *'U  y  awtî^WcçpivÇ:  dofiip  jcorp  ^ 

Iff^puifTance^  .A,  ôc  a+^y  /  félon 4«»d|jfe$K)w:>p^^4Mcs  au3f  av 
IpFes.  Ainfi,  k  di^rencielle  de  l'efpace  parcouru  par, i|e  p^int  G ^ 
pris  de  fiiçon  au'on  ait  D .  DG  =  (^-+-J9-f-C)  KG,  ou  que  les  dis- 
tances K  G ,  DG  foipnt  en  raifon  inverfç  des  malTes  D^Ct.  {A-hB-hC), 

Ifeti  ceÛe  ijue  fournira  la  formule  ^^^ff^  »  en  y  fubftî'tuant  tt-'^-^-hY 

pour  * ,  6c  pour  /i  {  A-hB-i^Ç'poyi^A  ^  Cc  l)  pour  B,  Dônc  là  dif^ 
IxîrencîeUe  de  Veipace  paréourii  parle  point  G  fuivant  la  ôaniUelê  GJV^ 

C  O  R  O  L  IL  A  I  R  £  L 

,7    I  A  J  j  o  ;   '  D 
(5iiP,)  En  rf ifonnaittoomi^  on  ;vient  ^  le  l&ire,  oa  arrivé  ^oujpuft 

■  4[U  mèinc'concIi»fidn','q'>ei  que  foit  le. nombre  des  corps,  ou  martes, 
'<fuand  mêite-ll  lèféit  infini  ;  de  forte  ^'èn  g^nér^I ,  la  dîâiîfencielte 
de  Tefpace  parcouru  par  le  roint  G  ,  pris  d'après  :lef  ^ndirirtip 

cxprinaéesd-defl^sifçia»».^^^^^^;^^  que  p«f- 

çeurraien^  les  q»rp9  rjéunîs^. en  .  ua,  feul  au  ooint  jÇJf*-,  vflk  .^o^ent 
animons  par  la  puiflsuu» .  *4-jo-4-^^  Cç^  '  Vne  côoféquenqo 

néceffaire  c^e  ce  que  les  diftances  refpeflives  des  corps  les  UOI 
à  l'égard  des  autres  ,  ne  fe  troyveijt  point  dans  l'èxprefllon  gé- 
nérale de  cette  diffîfrencieHe  ;  8c  par  confc*quent  on  peut  concevoir 
ces  diflances  diminuées  à  l'infiai,  les.faifî  chaci^nç  égaie ;^.S9érO| 
fan^  .que,  pour  cçla^  rçxpreffion  çn  foit  altérée*      {         i.  ) 

C  O  ROI.  L  A  I  R  A    I},     '      *'    "    "  * 

(  p  t .)  Slnous  oifoos  ]afoi9ii|$de8pi]UIàaQSSi*3l:^H^  ^.^Ti 
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6c  la  Ibmmc  des  in;:ires  yI-hB-\'C-^D-^&c.=M  j  nous  aurons  la 
quantité.^^^— ■  pour  l'exprenion  de  la  diffe'renciellc  de  l'eTpace  par- 
couru par  le  point  G  ,  ce  point  ccanc  pris  fuivant  la  condition  ejc- 
prirode  da^  les  jin.  81^  86  ôc  8p. 

.        >  P'ào^osiTioN  XV.  '.' 

'  (  p2.)  Si  l'oit  prend  le  point  G  Je  manière  que  AG .  A=BG .  B  ,  5* 
^u'on  abaijfe  fur  un  plan  quelconques^  les  perpendiculaires  A£^Gg^BF  | 

en  tfiw  .gCj==-rXwr^^* 

•*^FUiirit  t^iTér  ^ar  lejpôiiic- G  le  pfsnfflipârali^  au  plan  EFf 
CHiiaânffé  prbduk  .  j^E^A.  (  gG-|ÎHi<)  i  &  le  produit^ .  flF= 
ç^gEi*./^)  ;  donc  la  fommc  des  deux  produite  -f^  .  AE-hB  .  BF 
{Ssi^^^-^B)  gG-hj4 .  H/f  —  B .  JB.  Mais  la  fimilitude  des  trian- 
tes ,  Bip  éoiiM  \j4G  :  AH::  GB  :  i^=i=^^^^  .fubftt. 
mnt  cette  vakïwr  de  iB^dm  leçntipij^.précédentc  ,  on  a$ira 
^  ^^-i^f  i  &  en 

inettant  pour  i?.  5 G  le  produit  A,AG  ({vii  lui  ctf  <%al  cette  équation 
devient  A.ÀB^B^.  flF=C^+5  )  ^rC-f-^  .  ^  H^-^ 

(^-i-5)^Gi  d'où  Ion  tire  ^G=^i^^^gj^.' 

i  I     j  .i      "  > 

Co  ROLLAIRE. 

fp3.^  Si  au  lieu  des  maffes  A  6c  B  ,  on  prend  les  puîflancef 
&  é  ,  de  forte   qu'on, ait  et.  AG=.^,  BG  ,  on  aura  encofe 

- ' '  (  p4. )  Si  Tàti  a  pôis  corps ,  ou majfes  i  comriti  A  ,  B ,      &  fi  fon 
prend  le  point  Q  de  manière  que  A ,  AG  ass'B  ,  BG  ,  è(  A-j-B)  gG 
■  afeC  CG  ;  'je.  dis"^e  .jfi-'tôn  abùifft  furun  plan  qùdconqi  c  FI ,  Us 

perpendiculaires  BF,  AE  ^  GH,  Ùt^  0/1'  «mm  GH  '  ■ .   '  ^^t^  à^c^.  ''  ^î* 

t  Puifque(^-t'fi)^G==C.CG,  on  3(^2.)  {A-^B) gK-^C .  CI:=t 
(A-i-B-hC)  GH,  te  puifque^.  Ag^B  .  Bg,  on  z  A  .  AE-^, 
B,BP'^{A'¥-B)gK,Suh^txantjcettt  valeur  dans  réqtiatîon  précé- 
dente, elle  deviendra  A.  AE-i-B,  BF-hC,  Cl^  (  A-^B-hC)  GHf 
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Chap,  JIL  nu  Csntilm  om  gravité*  7> 

C  O  R  O  L  I.  A  i  R  E  I. 

(  )  Si ,  au  Heu  des  malles  A  ^  B  ,  C  ,  on  prend  les  puiflan-» 
•es  et  ,  /8 ,  y ,  &  qu  on  aiç  * .  Ag^0  .  Bg,  ^  {oi-f-^} gK==y  .  CG  m 

on  ««  encore  CH= 

Corollaire  IL 

(9O  Oit  démontrera  la  même  chofe  pour  quatre  >  cînq^  ice, 
&  même  pour  une  infinité  de  corps,  ouxie  pUifTances  ;  enfqrte  que 

la  diftance  perpendiculaire  du  point  G,  pris  comme  on  l'a  dit. 
Art.  Ç2  àL  p4,  à  un  pian  quelconque,  fera  toujours  égale  à  la  fomme 
des  produits  de  chaque  corps,  ou  puiflfance  ,  par  fa  diftance  per- 
pendiculaire au  mçme  |>j^4j  divif^^  par  la  fpmm^  de«  curps^  ou 
iies  puiflknces, .    ,  /     V  ^  .  -  > 

(  97-)  Réciproquement ,  fi  la  diflance  perpendiculaire  d'un  point  0^ 
à  un  plan  quelconque  ,  eft  égale,.à.  la  fpmme  des  produits  de  chaque 
corps,  par  fa  diilauce  perpendicul^re même  plan,  divilcepac 
la.  fomme  des  CQfps.»  cç  point  G  çehd  jioox  on  a  p:irlé  dani^ 
je»  Propontiônà :^ia ,  13,  ^it  ^S.  t-^AX^^  6 fiùv. iufyi^à  9^,)}^ 
par  oonféquent  4        toutes  les  prosriicés  qu'on  liid  9  reoqôaiiçfi 

-  '    '  ■  '       •  '  Tf  t  F  I  N  I  T  X  0  N    X  I  X.    '     •  " 

(  p8.)  Le  point  G  déterminé  de  la  nianiei-e  qu  on  l'a  prefcrit  dans 
les Propofitions  12,1^,  i4>  f  .t$ ('4^nj^<r^:9'|L)f.«a|i|>eUe'«èin« 
tnunément  Çeiitn  de  ^rav'uéf  "     -      *■'.>  t,.     .        i  . 

•  S  9'0^  È  M^jf    <'  - 

'(  99.)  'Ce  nom  de  Cmtre  Je  ^raviU  nt  convnei'tt  proprement  à 
ce  point  qiî*autant  que  les  puiiTancbs  qui  agiflent  fut  ic.fyflâmc, 
font  les  gra^'it^s  des  corps  ,  ou  des  maflTes  :  mais  comme  il  arrive 
fouvent  qu2  d  autres  puifTances  différentes  des  gravités  agiflent  fur 
les  corps,  £c  que  le  (sim-de ceis  puiÏTâneeifleft 
que  c4ui  des  n^fl>e$,  co.mxn^  qn  verr?.  ô-^près  ;  çptte 'côn(id^ 
irationa  engagé  /)aAid[;>l9<r;imi//t  ,  à|dii\inguer  ces  d 
jippeilant  Iidi  Cttifi^  (Us  j^mjfanûs  'f  'j^  ïwûxic  Çtnttt  des  miftu 
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TtAMC.  I, 


9iO  Examen  Mari  timh  ,  Liv,  1. 

Comme  ces  deux  centres  font  réunis  dans  les  corps  graves ,  à  caufe 
que  les  puiirauces,  ou  gravité^jfont  entre  elles  comme  les  malfes  C48.), 
il  convieiu  d'appcUer  çcntrç  de  gravité  l'un  où  l'autre  de  ces  çentres 
mdjftjndemenc^  Ainfi  ^  lorfqull  ne ,  IcnL  qu^on  d'aytre.  puiflânce^ 
que  (lé  la  gravieié ,  ce  ièra-  k  même  chofe  de  dire  C«Q<n  des  maffts 
que  CéttFt  de  gravité,  puKque^  dans  ce  cas ,  ces  deux  cênires  né 
aifiSérent  point  l'un  de  1  autre.  ^      ,  -^^ 

Proposition  XVII. 

(100.)  QjiitlUs  (juc  foient  Us.vkijfcs  particulières  avec  ieJquelUs  Je 
meuvent  les  corps  qui  compofent  un  J'yfténUf  lorfqu'ils  marchent  tous 
Jiir  des  direclians  paralUles  ,  le  centre  des  majfes  fi  maintiendra  toujours 
dans  une  feule  &  méinc  direction  parallèle  à  celles  que  fuivcnt  les  corps. 

'  Que  A  ,B  y  C ,  &c.  foient  les  corps  qui  compofent  le  fyftême  ,  6c 
qui  (e  meuvent  daus  les  dire£tions  jiE ,  BF,  CI,  parallèles  entre 
elles  ;  qu'on  prenne  "un  plan  quelconque  LK,  parallèle  à  ces  diredions  : 

albrs  G  étant  le  centre  des  malTcsjOn  aura  GH=  ^  '  ^'^^g^^^^^'^ 

Or ,  dans  cette  exprefTion  toutes  les  raafTes  demeurent  copftantes  ,  ainfi 
que  les  perpendiculaires  Ae  ,  Sf,  Ci,  quelle^  qiie  foient  les 
vitcffes  particulières  avec  iefquelles  les  corps  fe  meuvent,  pourvu 
â^'ôii  lés -iappoTé  marcher.' |nral^  au  phn  lK  ;  donc  toute 

Fexpfeffion- demeure  cbnfbmtt  ic  par  conféquent  là  ligne  QH  dont 
elle  exprime  la  valeur.  Donc  le  centre  G  des  maffes  fe  mouvera  dsns 
«ne  feule  &  même  4treâion  paqdlele  à  celle  qu^-iiuiveat  kscofpSà 

.    '   •  Corollaire  L 

*  (loi.)  La  même  chofc  arrivera  au  centrer  des  puH&nceSj  ii  elles 
font  confiantes  ^  comme  ïdJL  la  gravité. .  .        v  /  • 

C  0  ROL^AI.ILS  M  L 

f  102.)^  Il  fuit  de  ce  qui  a  éié  dit  y  (^ue  la.  direction  du^c^n^e  des 
maflès  d'un  lyftême  de  corps  fera  toujoun  j>arallelcf  aux  direâions 
des  puiilânces ,  fi  ces  dûreâions  font  parallèles  entre  elles  ;  ôc  que 
Ja  difTdrencielle  de  l'efpace  parcouru  parce  centre(pi.)lcra toujouos 

P^.  ^^^B+c^D+&ç,  '■^'Hir  '  lawwwe  que  parcoufroient  les  corps, 
'ou  maifes  9  fi*  elles  ëtoient  réunies  à  leur,. centre  ^  êc  fi  elles  étoîent 
'animées  par 'k  foinifaê  tc  des  pinflànces  fidmt  une  direction  p»* 
•nllele  à  ceUe  -dès  pmffimces» 
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Chap.  ni,  DU  ÇEîtTRM  DE    GRArilÈ0  Si 

G  O  R  O  t  K  A  I  m  t    I  1 1. 

(  lOj.)  La  diilance  perpendiculaire  du  centre  clet  maiTes  à  ua 
plan  qudcon:]ue,eft  égale  (96.)  à  la  fomme  des  produits  de  chaque 
mafle  par  ùl  diftince  perpeadkulaiie  au  même  ^un ,  divifile  par  la 
fomme  de»  mafo. 

C0EOL1.AIRS  IV* 

(  104.)  Pa''erîlement ,  la  diftance  perpendiculaire  du  centre  des  puiC» 
&nces  qui  agiifent  dans  un  fyftême  ,  à  un  plan  quelconque ,  fera  (p($.) 
^gals  à  la  Ibinme  des  produits  de  chaque  pulflànce  par  fa  diAanœ 
perpendiculaire  au  même  plan  ,  divifée  par  la  fomme  despuiiEuices» 

C*0  ROLLÂlRlV* 

(lOf.)  Sî  l'on  (uppofe  re|pace  parcouru  par  le  eentie  det 
ttaiSes»^,  £c  fa  vicefTe^        on  aura  (29  6cpO,  $u) 

COROLLAfRI  VI^ 

(lotf.)  Ayant  trouvé  ci-deflus  (  ap.)  dg—  Wdt  ^  ou  U^^^^ 

&  ayant  pareillement  (  i  o  y .) ,  — ]y  »  ^  inultî-  • 

pliant  ces  denx  équations  Tune  par  l'autre  »  on  aura  aufli 
jfr^Ur^(e±È±^ï^^z^  .  tfoù  l'on  tîre,  e»  inc^graik, 

COROLLAfRI  VIL 

(  107.)  Demème,rironfubmtuedan»rdqiatton^«»^^^ 
b  valeur  de  uJi^vÊ  fu  (  ip.)  >  ^        ^  mt^Bdv,.  ^c^,  noua 

««"  »'-^:;^=7$IÎ5r=  c'eWhdîre  que  U  viteflé: 
4u  centre  des  malles  eû  égale  à  la  lomme  des  produits  de  cluqu& 
«afle  par  fit  ▼keflfi  ^  divifôe  par  It  fiuune-  dea  maflei^ 
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CorollaireVIII. 

(  io8.)  Si  les  puiiTances  qui  animent  les  corps  ne  font  pas  diri- 
gées (ùivant  des  lignes  parallèles  $  on  pourra  les  décompofer  cha- 
cune en  deux ,  ou  en  trois  autres  dirigées  fuivant  des  lignes  pafal« 
leles  à  deux,  ou  trois  lignes  droites  données  de  portion  ,  6c  per- 
pendiculaires entre  elles.  Alors  toutes  les  puiiTnnces  qui  font  diri- 
gées parallèlement  à  l'une  de  ces  lignes ,  donncroiit ,  avec  la  plus 
grande  facilite ,  le  mouvement  du  centre  des  maffes  fuivant  cette 
direclion.  On  trouvera  de  même  fon  mouvement  fuivant  les  autres 
dire£tions  ;  enfuite  on  déduira ,  avec  la  même  fiidlicé,  le  mouvement 
compofé  de  ce  centre. 

COROLLAIRB  IX 

(  109.)  PuiCrjuc  ,  par  le  moyen  de  cette  ddcompofition  des  puif- 
fances,  on  obtient  le  mouvement  compofé  du  centre  de  gravité  , 
il  fuffira  ,  pour  réfoudre  un  cas  quelconque  ,  tie  réfoudre  feulement 
celui  dans  lequel  Içs  puiffances  font  dirigées  parallélemait  :  c'eil 
aulfi  ce  que  nôut  ferons  pour  le  prélênt^ 

COilOI.I.AIR£  X« 

(lia)  Si,  dès  le  premier  infiant  de  Tadion»  la  Ibmme  des  puiA 
£mces  pofitives  qui  agident  fur  le  fyfiéme  »  eft  égale  à  la  fomme 
.des  pttisunces  négatives ,  le  centre  des  maiOês  demeurera  Immo- 
tile?  car,  dans  ce  cas j  <H*i8  I  >■  l-J^  l'^feg^o* 

ÇOROLLAIIIE  XI. 

(m.)  Comme  les  direâions  des  puifTances  qui  ne  (ont  paspa* 

ralleles ,  fe  décompofent  en  d*autres  qui  le  font,  il  peut  arriver  que, 
i'efpacc  parcouru  par  le  centre  des  malfes,  fuivant  une  ou  deux  di- 
reûions ,  foit  zéro,  fans  que,  pour  cela,  celui  qu'il  parcourt  fui- 
vant les  autres  dircdions  ceiie  d'avoir  lieu.  Il  fuiFit ,  pour  cela  ,  que  , 
dès  le  commencement  de  Tadion  ^  la  Ibmme  des  puifTances  podti- 
ves  qui  agiffent  fuivant  cette  direâion,  ou  ces  directions  |  foit  égale 
à  k  foomie  des  puUIànces  négatives. 

Corollaire  XII. 

(112.)  Si  ic?  corps  qui  compof^nt  un  fyflcme,  au  lieu  d'être  libres, 

îonc  liés  j  ouuuis  entre  eux  par  des  lignes  inflexibles,  de  forte  qu'ils 
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Chap*  III.  jyu   Centre  dis  gravité,  g| 
ne  pulfTent  obéir  à  ladion  des  puifTances,  Ôc  prendre  les  dircaions 
iuivaac  iclquelies  ils  font  foUicités  i  on  peut ,  dans  ce  cas  ,  conii- 
dérer  chaque  corps  comme  animé  par  aetix  puiflànces ,  donc  l'une 
eft  celle  qui  le  meut  réellement ,  de  l'autre  qui  procède  de  la  tcÂfion^ 
ou  de  la  force  avec  laquelle  lea  corps  fe  tirent  mutueUemenc  jMaii 
à  cîmcune  de  cea  dernières  puiflauces  ,  confidcrée  pofitivenîent , 
ri'jM>nd  toujours  une  puiflance  dgale  &  négative,  puifque  lafliotl 
eft  égale  à  \i  rt^af^ioii  :  donc ,  des  le  premier  inf^ant  c5e  ra£lIon , 
on  aura  <t-^ii-^y-^l-\-^'c.— o ,  par  rapport  aux  forces  avec  lef- 
quelles  les  corps  fe  tirent  mutuellement ,  &  par  conféquent  le  centre 
desma/Tes  demeurera  immobile ,  c'cft-à-dire,  ne  recevra  aucun  mou- 
Tement  de  l'avion  des  forces  avec  lefquellei  les  corps  fe  tirei\c  mu- 
tuellemem.  * 

CoROLLAïaS  XIIL 

(  1  ï  ^)  TI  fuît  de  là  que  le  mouvement  du  centre  des  mafles  durt 
fyÛème  de  corps  lies  entre  eux  par  des  lignes  inflexibles ,  fera  le 
même  que  ^  a'éçMC  fournis  qui  laâion  des  puiOances  qui  met- 
tent les  corps  en  mouvement  ;  par  ccmféquent  le  mouvement  du 
centre  des  maffes  du  fyftême  fera  toujours  le  même  >  foit  que  le» 
corps  foienc  itl^res»  foit  quils  foient  liés  entre  eux  par  des  ligne» 
înfl^îxihltSi 

CO&OLLAIRE  XIV. 

.  (  114.)  Un  corps  ^quelconque  eft  la  même  chofe  qu'un  iyftème 
de  corps  infiniment  petitt,  liés  entre  eux.  Donc  le  centre  de  lar 
malle  totale  d^m  corps  quelconque  f  foumîs  \  l'aflion  de  puiflâncea 

quelconques  ,  fe  mouvera  de  la  même  manière  que  fi  chaque  parti* 
cule  de  la  matière  qui  le  coTipoPe  droit  féparée  ficlibre  j  ou  comme 
û  c'étoit  un  fyiiéme  de  corps  libres. 


♦  Ce  principe  efl  de  fa  plus  grande  f^condit^  djn<  fcicnce  du  mouvement  dts  corps;  c'eft" 
2  lui  que  les  Sciences  Phyfico-Mathcm.itiques  font  redevables  des  progrès  imnienfe^  qu'elles  ont 
fiitst  u  eft  généralement  atrribué  à  M.  JtÀltmbtrt  ^  qui  le  publia  en  1743-  (''oYi-{fa  Dy- 
namique.) M-  Fontaine  a  fembié  le  revendiquer;  (  Voyii  fon  Traité  du  calcul  intégral.) 
nais  cependant  U  gloire  de  l'invention  eft  demeurée  à  M.  ttAUmhert  ;  &  nous  penfoas  que 
£tA  à  jufte  titre.  M.  tCAUmktrt  a  publié  ce  principe  dos  1745  ,  Se  M.  Fvncjne  n'en  1  parlé 
tji^  Ia  poMnté  eft  ÏDCiorable  »  elle  ne  connoit  que  les  dates ,  pour  difccrner  les  hoo* 
acors  âat\  ceux  «fû  Vont -fenît.  Jl  faut  publier  prompiemmt  a  qa*on  a  fait  èctqu*am' 
0  vu  de  noLivtJU  durs  1rs  fàencet  \  les  tardifs  funt  tamj/MU»  moUttlMmS»  (M»  BuMjf» 

.  Uâ»  de  rAlirofiOfflie  moderae^  Ttrau  U  >  £age  xoj*) 
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Corollaire  XV. 

(  î  I  On  doit  entendre  la  même  choie  d'un  fyftéme  <k  corpt 
unis  entre  eux  ,  quoique  ià  mafle  ne  lok  pat  coûûéétéc  comme  féunie 
à  foa  ceocre. 

Corollaire  X VL 

(ts6.)  D'après  oek ,  nous  aurons  ,  généralement,  pour  quelque 
corps  que  ce  foit)  ou  pour  tout  aHemblage  de  corps  libres»  on  liés  ènae 

Coi^OLLAIRE  XVIL 

(  1 17.)  Sî  1  on  avoît  W^^aao ,  on  aurok  auffi  jltHrBv-i^&c.  =  0  ; 
êc  fi  le  fyfiêrne  n'étott  compcfé  que  des  deus  corps  A  ài  B ,  l'un 
agiroit  pofidvcment ,  êc  l'autre  of^advement  ;  en  forte  qu'on  auroic 

Aw^Bvi  itoik  l'on  tire  uiviiBi  A^oa  C'eft«  À-dire  que 

dans  tout  .fyiléme  »  oit  machine  conopofée  de  dei  x  co^  s^,  lesvitefl*ea 
des  corps  font  en  raifon  Inverle  des  maùcs  9  iorfque  le  centre  des 
nafles  eft  immobile.  •       ■  ^ 

Corollaire  XVIIL 

Dans  les  corps  graves,  les  puiflâiices  ibiit  comme  les 
maires  :  donc  dans  toute  machine  dort  la  grsvité  eft  le  principe 
moteur ,  les  viteifes  que  prennent  les  deux  corps  dont  on  fiippoiè 
la  machine  compofée»  font  en  raifon  inverfe  oes  puilTances  ,  ou 

des  gravît<5s ,  fi  \  :  ce-^f^re  pravité  demeure  fixe.  Si  au  confn»î''e 
ce  centre  eft  en  mouvement,  Ja  rriifon  qui  régnera  entre  les  {  -if» 
fances  ne  fera  pas  égale  à  colle  qui  rc^nem  ent-e  les  \îtefr2s  p  ri  les 
dans  un  ordrs  inverfe ,  c  eft-à-dire  que  i'anaio^ie  du  Cuiuuwire  pré- 
cédent celTe  d'avoir  lieu. 

Corollaire  XIX. 

(119.)  Si  Ton  avoît  eH-'^-H>H-6^C==0 ,  on  îuroît  ^r/^=o;  & 
réciproquement,  pour  que  (i^'''-^o  ,  '1  fiv.t  rv.c  h  'o'-^me  des  puif- 
fances  ct-i-/â-t-y-j-^c.  qui  aiûment  le  corps ,  ou  le  iyfiémç  de  corjs. 
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foSt  égplc\  ziéro.  Ainfi  le  centre  des  maflcs  d'un  corps,  ou  d'un 
fynême ,  ne  peut  fe  mouvoir  avec  une  viteflê  «  ou  un  mouvemenc 
umfomie  »  à  moini  que  toutes  les  puiflances  «giflantes  ne  fe  décrui« 
fént  mutueUemoit ,  ou  que  l'aâioa  de  citacuac  d'elies  ne  ùwt  ^aJe 

CoROLLAIRfiXX* 

(  ISO.)  Oomme  k  fiippofidon  qne  les  corps  du  fyfléme  font  liéi 
entre  «cur,  ne  chatige  rien  à  la  aemonftracion  donnée  dans  les  Artm 

95  &  97 ,  au fujec de  la  diû:.nce  perpendiculaire  du  centra  des  maflea 
\  un  pian  quelconque  ;  il  s'enfuit  que  la  diftancc  perpendiculaire 
du  cenrre  ce  maffe  d'un  corps  quelconque  à  un  plan  ,  fera  fy^lz  à 
la  Tomme  des  produits  de  chaque  particule  de  la  malle  qui  le  com- 
poic  ,  par  la  diftince  perpendiculaire  au  même  plan,  divik^e  par 
-la,  fû  urne  Jclditei»  particules,  ou  par  la  maiTe  totale  du  corps.  Fa- 
jeillement  y  la  diftuice  perpendiculaire  du  centre  des  putibnces  qui 
a^flent  fur  un  corps  à  un  pian  quelconque,  fera  é^e  &  la  ibmme 
de  tous  Us  pvoduîcs  de  chaque  puiflànee,  par  fii  diflance  perpeiufi« 
dibûie  «Il  même  plan,  divîfifie  par  la 

Coaoi.JLAiR£  XXI. 

(  tai.)  On  a  vu  (is«)  que  dans  les  corps  d*une  denfité  uniforme) 
la  malTe  eft  proportionnelle  ^  l'efpace  qu'ils  occupent  ;  il  s'enfuit 
que,  dansle  calcul,  on  pou-'-a  p-^endre  refpace,  ou  le  volume  pour 
la  malle  :  ainfi  '1  diflance  perpendiculaire  du  centre  des  mafles  à  un 
plan  quelconque,  "Tpra  ^n:ale  à  la  (bmme  des  produits  de  chaque  eC- 
p^ice*,  ou  voîuiîiw  diifire'iciel,  pa"  û  diftancc  perpendiculaire  au  même 
plan  ,  «^vif^  par  tout  l'efpace  qu'occupe  le  corps, 

CokOLLAIRB  XXIL 

(  122.)  Si  m  corps  uaifbnnément  denfe  peut  être  ^infé  en  deux 
pauties  égales' flc  iêmblables  par  des  plans,  6(  fi  on  le  divîfe  par 
trois  plans  quelconqties .  q^l  fe  coupent  entre  eux  perpendiculaire» 

ment  ;  le  centre  des  maftes  fera  dans  le  point  commun  àces  trois  p!ans« 
ceft> à-dire^  dans  le  point  oh  les  trois înterTeflions  des  plans  feren- 

m 

*  On  voit  afTez  ,&bs  qu'il  C\it  nfccTiirc  d'y  1  ifli?er  .qu'on  fuppofc  le  centre detnifTe  du  fyftéme 
en  mciveraent  avec  Is  vîtt H'  $  loriijuc  les  puiîtincei  « ,  ^  »  >  »  fif>.«  coaimeoccnt  leur 


ieuë  cft  évident  (  fia.)  quil  m  pourml  menu  «icw  skuM^  pir  ttSmM 
 <khic  U  leMUMssob 
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Ex.4MEn  Mari  Ti ME  ,  Llv.  L 

contrent.  Car  les  produits  des  volumes  ditltrencicls  qui  font  fitués 
ë'uii  côté  de  l'un  quelconque  de  ces  trois  plai.s  ,  par  leurs  difîauces 
perpendiculaires  au  même  plan ,  feront  égaux  aux  produits  cor- 
respondants des  volumes  difldrenciels  fitués  de  l'autre  côté  :  mais 
ces  produits,  écaiit  les  uns  politiâ  ,  &  les  autres  négatifs,  fe  dëcnii- 
fent  mutuellement  ;  leur  fomme  fera  donc  égale  a  zéro  :  aînfi  U 
diftance  perpendiculaire  du  centre  de  maife  au  plan,  fera  par  con- 
(ëquent  égaie  à  zéro;  ou ,  ce  qui  revient  au  même  »  le  .centre  de 
maffe  fe  trouvera  dans  le  nicni^  plan.  Ce  raifonnement  pouvant  fe 
faire  pour  chacun  des  trois  plans ,  il  s'enfuit  que  le  centre  de  mafls 
doit  auiîi  fe  trouver  dans  chacun  des  deux  autres  plans  :  il  fera  donc 
dans  le  point  commun  à  ces  trois  plans,  c'eft-à-dire,  au  point  ou  les 
trois  interférions  fe  renconcrcnc. 

Corollaire  XXXII. 

.  (  123.)  Le  centre  de  la  mafle  d*unè  fpliere  imifiirmémeoc  denfe 
lera  donc  le  même  que  fbii  centre  de  grandeur ,  ou  de  figure.  Il 
en  eft  de  même  du  centre  de  la  mafle  aun  ellipfoïde  >  d'un  paralé- 
lipipede,  d'un  cylindre,  ou  de  tout  autre  corps  fufceptible  d'être 
divifé  en  deux  parties  égales  par  trois  plans  qui  fe  coupent  per- 
pendiculairement» 

S  c  o  L  l  E, 

(  124.)  Après  ce  que  nous  venons  de  dire,  il  ne  ièra'  pas  diffi* 
.  elle  de  trouver  le  centre  de  maffe  d'un  corps  quelconque  unifor- 
mément denfe.  Pour  cela ,  il  n'y  aura  qu  à  imaginer  un  plan  paflanr 

par  im  point  quelconque  du  corps ,  nous  rappelleron<^  plan  primitif  ; 
enfuite  divifer  le  corps  par  deux  plans  parallèles  au  plan  primitif^ 
&  infiniment  prt^s  l'un  de  l'autre,  afin  qu'ils  renferment  une  tranche, 
ou  elpacc  différencicl  paraiieie  dans  tous  fes  points  au  plan  primi- 
tif. Qtt  efpace  différenciel  étant  multiplié  par  ia  dillance  perpendicu- 
laîre  audit  plan  ;  prenant  enfuite  llntégrale  du  produit ,  £c  la  divi«* 
iànt  par  le  volume  du  corps,  ou  par  Tefpace  total  qu'il  occupe, 
le  quotient  de  la  divifion  exprimera  la  diftance  perpendiailaire  d« 
plan  primitif  à  un  plan  qui  lui  e(l  parallèle ,  6c  qui  pailè  parle  centre 
de  mafle  du  corps.  Cette  op^r?r!0!-i  tarant  réj^-tée  par  rapport  à  troia 
plans  primitifs  qui  fe  croifent  perpendiculairement ,  on  aura  la  po- 
iîrion  de  trois  plans  perpendiculaires  entre  eux  ,  &  qui  paficnt  tous 
par  le  centre  de  n^alfe;  le  point  commun  à  ces  trois  plans  fera  pat 
coiifcipent  le  centre  de  la  malle  totale  du  corps,. 
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€kap»IILj>ïr  Cmittre  m  enAvuà,  87 
Mais  il  y  a  beaucoup  de  corps  qui  peuvent  fe  divifer  en  deux 
pardes  égales  &  fembiables  par  deux  plans  perpendiculaires  entre 
eux ,  mais  qui  ne  peuvent  pas  l'être  par  trois  ;  tels  font  les  parabo- 
loïdes ,  les  hyperboioides ,  &  tous  les  autres  corps  qui  font  formés 
par  la  révolution  d  une  courbe  quelconque.  Dans  ce  cas  ,  il  eft  cer- 
tain ,  par  ce  qui  a  Cic  dit  dans  i^uirt.  laa  ,  que  ,  les  corps  Ltant  tou- 
jours fuppofés  d'une  denficé  unilbrme  ^  le  centre  des  ina|{es'  fera 
cbns  k  commune  feâion  des  deux  plans ,  ou  dans  Taxe  de  révolu- 
tion de  la  coiJrbe  génératrice.  Pour  trouver  le  point  précis  de  cet 
axe  où  fe  trouve  le  centre  de  la  mafle  totale >  il  n  y  aura  donc  plus  - 
qu'à  fuppofer  un  plan  qui  lui  folt  perpendiculaire  ,  &  opérer  ,  à 
l'égard  cie  ce  plan  ,  comme  on  la  dit  ci-defliis.  On  peut,  pour  ren- 
dre le  calcul  plus  facile  ,  faire  palfer  le  plan  primitif  par  l'origine 
des  abfciffes  ,  ou  par  l'extrémité  de  Taxe;  alors  en  a|i|icllant:  x  les 
abfciffes  ^  &  y  les  ordoances  de  la  courLe  gciitratrice  \  6c  rcprclcu- 
tant  par  c  la  c)irconfêfenc&  dun  cercle  dont  .le.  fiyon  eft  Funicé  , 
cy  fera  la  circonférence  du  cerclé  que  îordonnéé  décrira  dans  (à  ré- 
volution ,  6c  7  cy^  fera  l'aire  de  ce  cercle  ,  ou  du  plan,  parallèle  à 
celui  qu'on  fuppofe  paffer  par  Textrémité  de  l'axe.   On  aura  donc 
^cy'^dx  pour  lexprenion  de  refpace  différenciel  ,ou  de  la  tranche  in- 
finiment mince,  qui  eft  également  éloignée  dans  tous  fes  points  du  plan 
primitif,  6c  t  cj^xJx  fera  le  produit  de  cet  efpace  ,  pa*  fa  diftance 
perpendiculaire  à  ce  plan. La  fonune  de  ces  produits  fera  donc  îc/y^'Xi/x'; 
mais  hcjy'^dx  eft  la  fomme  de  tous  ces  efpaces ,  ou  le  volume  total 
du  corps  j  donc  on  atira  la  diftance  du  plan  primitif ,  Ou  de  Tesctrémlté 

de  l'axe,  au  centre  de  malTe  du  corps=T^~^=y^î2j^  :  formule  gé- 
nérale pouT  trouver  le  centre  de  mafTe  de  tous  les  corps  d'une  den- 
fité  uniforme,  engendrés  par  la  révolution  d'une  coudbfi.^iielcoiu^uQ 
autour  d'ua  axe. 

E  X  s  M  P  £  s  I, 

*■  *  1    '  t 

(  13^.)  Soit  propofé  de  trouver  le  centre,  de  mafle  d'une  oen^« 
fphere.  L'équation  du  cercle  générateur ,  en  prenant  fon  centre  pour 

lorit^ine  des  abfcilTes  ,  ôc  faifant  fon  rayon ef*  y^=:r* — .v*. 
Subilituant  cette  valeur  de  j*"  dans  la  formule ,  on  aura  la  dilîance 
du  centre  de  la  fpherc,  ou  de  l'origine  des  x  au  centre  de  maffe, 

="/<X>)^     -        "  »  ^'"^  Î^=ir  pour  la  valeur  de 

la  diftnnce  cherchée  ,  en  ^âifant  x^r^  afin  de  comprendre  toute 
.  U  demi-fph«re  dans  l'expreflion» 


H  SXÀMEIK  MAMITiMMfliv^L 

{  12^.)  Qvul  foit  quefîion  c^e  trouver  le  centre  de  mafle  d'un  pa— 
raboioide.  L équation  ds  la  courbe  génératrice  eft  y*-^—px\  ^uV Si- 
tuant cette  valeur  de  j*  dans  la  formule  générale ,  la  diftnnce  de. 

Torigins  des  MàScn  su  cjcntrc 

Û  en  eft  de  même  de  tout  les  autre»  corps  de  cette 

Coi^QLLAIRE  XXXV,. 

(  117.)  On  trouvera  de  la  même  manière  le  centre  dfea  puiflâncesw 


CHAPITRE  XV. 

.De  la  Rotauoa  éTun  Syfiéme^ 

DEFINITION  XX» 

(128.)  On  appelle  Rotation  tTun  Syjîeme  ,  le  mouvement  par 
lequel  U  tourne  lur  un  point,  ou  iur  un  axe  quelconque  mobile^ 
OU  immoM^^  L  angle  que  le  îyftême  décrit  en  vertu  de  ce  mouvt- 
mène  de  rotation ,  s'appelle  Ani^k  gyratoire  ^  ou  de  Bûtaiioih 

P&OFOSXXION  XVIII» 

i  i2ç.)  Si  dètt»eotpsK&Bf  BùmfiiM par  uoêSgnêmfiaôMeABif. 
fint  mU  en-  mouvtmmt  par  t eSum  des  puijfances  ^  &  B,  fihaitt  la 
direclions  parallèles  AF ,  BG  ,  de  fine  <juc  ,  dans  un  inpant  ^  ou  di^ 
finaàeUerde  temps  ét^Us  fi  trouvent  m  £  ^  I  ;  />  ^is  n"  f  l'anéc 

de;  mtatha  décrit  pendant  cet  infient  fim^*  ^^^'^*^!^^^^^^^^"^*:. 

A'  Ù  B*  dé  flânant  les  diflanees  nfpeSSns  des  corps  A  B  au  cen^ 
trt  N  dès  maffes,  &  2)  PangU  KAB  ,  ^ue  fiment  Us  dâecUtuu.  des^ 
gtnffeaees  avec  la  Uffte  AB. 

On  a  vu  (  I  oc.)  que  le  centre  de  grayltd'iV<foit  fuivre  la  ligne  NU  If», 
parallèle  aux  direâions  des  jpuiHànces  ;  U  s'enfuit  que  les  deux  (.lif- 
tancea  HE ,  Hl ,  doivent  être  refpeCHvement  égales  à  NA^  N&r 

tt  que  FE\  GI  feront  les  efpaces  que  parcourront  les  corps  ,  en 
vertu  des  forces  avec  lefnuelles  ils  fe  tirent  muttiellement.  Mais  ces 

iûXGËs  ej^r^jUit  toujours  leurs  actions  fuivaac  les.  lignes  AB,  El, 

(juii 
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«ul  iifidflent  les  carpt  (  iia.)>  na0e£lent  pomt  les' forces ,  ou  puif-  ■ 
fimâês,  qui  animent  ces  corps  perpendiculairement  aux  mêmes  lignes 
'jiB\  EL  Cela  pofé,  les  forces ,  ou  puiflances ,  qui  agiflent  fuivant 
AF  y  BG  ,  font  (75".)  aux  forces  qui  agilTent  perpendiculairement  . 
k  AB ,  comme  le  rayon  eft  à  ^«  2  :  donc  la  puiffance  qui  anime  le 
corps  A  perpcnHiculairement  à  AB  ,  fera  =  0.  fin     *  ,  àL  celle  qui  jL. 
anime  le  corps  B  ,  dans  iamcmedireâion ,  fera  =  ;3  Jln  2.  Ladifférea-    ^  »  ^  >  -  vV* 
ciciie  de  l'efpace  parcouru  parle  corps  ^,  perpendiculairement  à -rfS,    '  ^  fj^-r 

fera  donc (  35.)  ==-7-A^fy'''^  >  ^  ^®  l'efpace  parcouru  par 

le  corps  B,  dans  la  même  direûion ,  fera  =  ^  fBJtfin  2,&  la  quantité  ^  // \ 
dont  un  de  ces  cfpaces  difiS^ciels  futpafle  rsucre,  fera.  '  ^^ 

.  Or  langle  de  rotauoaUJs  en^  félon  la  Gdomctne ,  —  ~û~jlB  ^%   .  « 

donc  l'expreflion  de  cet  angle  fera  =.   :  ou  (  en 

mettant  pour  AB  fa  valeur  A'-^B')=d  — Mais 

<(8j.}  A'A^B'B  i  donc  on  aura,  pour  Texpreflion  delà  valeur  de 

«t  angle,  U  quantité 

♦  Quoique  ceci  difrive  rfireclcment  de  Pjlrr.  75  ,  a-.iquc!  TAutcur  renvoie ,  nniis  allons  cepeil» 
Boidwc  m  dooacr  une  démooftratioa  |»aiticulîcre,  en£iveur  des  corcroen^^nts.  Soit  la  pui^' 
Mm  «  rtyièMUife  par  la  podiiM  JÊm-àt  1k  direfiioD  ,  Mompatk  en  deux  putflàftcei^/ ,  ^/i , 
la  première  perpendiculaire  -fB  ,  éc  fautre  fuivanr  .'IP.  Dans  It  triangle  rc^î.  ngle  Asq  t  on 
Mira  :  ^illl-.fin  Aq*  = KAB=.  fin  X  \  dune  la  force  =  ^qxfin^î.  fin  S„ 
Cb  déntrwt  d*  alM  daM  It  trianglt  Bux  •'4|Qe  fa  fàree  perpendtailàtre  Btisstffii s.  . 

*  ♦  FF  efl  v^ritjbhrrcnt  l'excès ,  n  i  îa  ^îifîïrcnce  des  deux  eipaccs  difKfrencicIs  décrits  par  ^ 
les  corps  A  ôc  B  ,  ta  rertu  des  forces  perpendiculaires  à  j-W»  Car  li,  par  le  puint  J,  un  mené 

A  pinlkle  à  ;  &  fi  de  ce  ménie  point  I,  comme  centre  ,  de  avec  le  rayon  =  AB^ 
on  décrit  Parc  infiniffient  petit  L£ ,  qui  pourra  Ctre  coofideré  comme  une  ligne  droite  per« 
pendiculaire  ï  IL  ;  i\  ell  évident  que  ,  fi  Ie.<v  forces  perpendiciiLires  à  Aji  avaient  eu  la  même, 
énrr^ic  ,  ou  avoientcii  l-i  pioprit'te  Ai  It;  fjue  e'qui'ibrc  ,  .  .  cu'ps  feraient  L;cir.CL;réi  conl^ 

Cinmient  d^os  la  ménoie  ligne  parillele  i  7  ;  in/:5  {'.irc  Là  marque  de  combien  Je  corps  ^ 
a^cft  élevé  au-deffus  de  la  pirallel*  qui  p^fl'e  pir  le  corps  B  «itivé  eo  l  :  doK  cet  me  «n|iit 
Icxcèi  de  l'efpace  diflîfrenciel  parcouru  par  le  t  orps  ,  en  vertu  de  la  force  perpcndiculsirc  à 
AB  q^ui  l  animotc  ,  fur  Telpace  diâéteociel  parcouru  par  le  corps  B  ,  ta  vertu  de  lalurct 
iénhbUe     ^illoit  fur  luu 

cgoct?oir      f8ii||lé  £J£  cS  Ta^^  dsvattdott  du  ^ÛitH^^.it  çis 
kù  cipveffiao  cft  ^«  '  M 
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D  É  F  I  N  I  T  I  O  N    «X  X  Ir 

(  \jo.)  Ona  aufil  contum^  de  donner  le  nom  de  P^it^cangulaint 
à  cet  angie  de  rotation  ddcrit  pendant  riniuut  dt,     .    •  • 

(t}T.)  Ls  diffi^rendelle  de  lefpace parcouru  par  le  corps  Jl 
'êtuat  i  29*)^udt^LEi 6l  l'angle  4e  rotation^  ou  la  viceiTe an^ulair^ 

,  :  î—  :   » 

En  effet ,  puirqne  les  puiflaoocs  «^flRMlbrlcs  COtps  J'Bt  É  ikflC  les  diredioos  paraller 
Tr<:  -fF^  BG  ,  elles  tendent  à  loir  coniaaucuer ,  aiofi  qu'à  toutes  ks  parciu  de  7^  ligne  .fi? 
qui  Icï  unie,  un  mouvement  parallèle  â  ces  di  replions  ;  mouvement  f]ui  aiiroir  etieâutment  <Sc 
Wuqveinent  lieu,  fi  cetteligoe  nVtoit  p-i»  inflexible,  comme  on  le  luppofc.  On  i  vu  (  ico  &  1 1  -i.y 
le  centre  de  erjvité  A/  du  fylUmc  le  meut  de  la  n^me  ouniere  que  fi  les  puiflànces»  Sç  il 
y  Aoi«M  appliquées  ;  donc  Iba  mounnMBt  fera  teâiligne  &  fimple  ;  dâ»  la  Âreâkm  Njfït 
panllclc  à  celles  des  puiflânces.  Mais  à  ciu'x  de  la  prépondérance  de  1.;  puilTance  «  fur  la 
j^iitlTancc  fi  t  la  li^ne  .4 S  doit  s'incliBct'  de  olus  en  plus  à  l'égvd  de  là  (ituition  primitive  ^Bp 
Candis  qae  le  ceatre  de  gravité  s'avance  <Lns  la  ligne  NM  î  or  pour  que  cette  iDclinailMl 
ait  lieu .  U  Itout  que  le  corf$A  «Mime  dios  uo  fias ,  &  le  corps  B  dans  le  iens  opporé  ; 
par  conftquenc  toutes  les  pèriies  du  Qrfcaie  fixfâàpau  à  ce  mouvenwai.  à  IW-^tioo  <iû^ 
centre  Je  gravité  A'  qoe  «001  avoDt  VU  CQ  ftft  cMBfb  OoDC  ttfuc  te  fyfiliM  tfaiine  iîir  filÉ 
centre  de  gravité. 

On  voir  par4k  que  tous  les  points  de  la  ligne  Aff  ^  ï  |*eideption  du  point  y,  doiyent-avcuc 

un  mouvemînt  compùfc  de  dcax  autres,  fiin  reflifigne,  qui  tend  à  kui  faire  parcourir,  ainfî 

3u'au  point  xV  ,  (les  efpaccs  paralIcUs  aux  dircdioM  ^F,  //CP;  6c  i'.iutrc  tic  rjucion  ^urour 
e  ce  centre,  qui  tend  à  leur  faite  décrire-»  dans  le  mcmc  tcmp; ,  des  cfpaces  propni tion-ii 
fîcls  aux  diibnccs  dont  elles  en  font  «fluigoée  -.  Âiofi ,  à  parier  rigourcuferaent ,  les  corps  A  Se  U 
ne  p.iroour<St  ni  des  lignes  droites ,  ni  des  arcs  de  cercle  ;  mats  une  courbe  r^tiiftuue  de  la. 
Conbiniifon  d'un  mouverowt  reâiligpe  5:  d'un  rirrul.iire',  cocrbs  qui,  coirur.c  on  le  voit  .  eft' 
Uaz  CvcLhie,  Mais,  comme  il  ne  &'-«git  i<.i  qut  du  rojuvemenc  ùj  iixation  p^nJuut  L  difîê'- 
lenciclb  de  temps  <Jt,  nous  ne  conlioérerons  que  >e  mouwemvnt  circubire. 

Si  I  nn  n'tx.iTiinc  pas  !cs  niuuverocnts  aMulusdes  deux  corps  >4  &  &  ,  ni  ceux  de  la  ligne  AP^^ 
UAéii.  qu  oi»  L  j«.pjic  leulemcnt  ces  mouvements  S  h  pofitton  pnmîtîfe  >4[*que  cette  ligne  avait  * 
av^nt  Td^tion  des  puil'anctj  «  &  /5;  il  ell  évident  que  ,  penoLinc  1 1  d:*îertnuclL-  Je  temps  , 
Jî£  a  du  paroitre  tou  oer  fur  le  point  fixe  C  ,  iatedeotun  dc&  dcui  Ji£ncs       •      ,  qui 
tout  les  pufitioDS  du  fyitrme  au  coaunen.'onenc  &  k  1^  fin  de  Tioftaot  a,,  Vtfk  et  point  qtnMi 
npelle  Lcn.fc  Je  mnvtrji  p  ,  &  r]uc  /.  fr^i.;://.  a  nommé  ieni>e  J'fu  iaoe  a<  r-.'.itn  rt. 

Ceci  poîé ,  puifque  le  fj  îUme  a  du  paruttre  tourner  iur  le  point  -J  ,  il  cit  clair  que  l'angla  ' 
de  rotation  e(l  y^(.£sringt<  tIB  :  6e  en  men«nt  par  te  centre  de  gr.iviu'  H  l.i  droite  fif<  , 
pnralleît  à  AR  ,  on  voit  encore  que  cet  angle  tlt  égal  à  TdOgl»  iUi^  a  ^uicfii^nglc  deitt» 
tacjun  décru  .lUtour  du  centre  de  gravité 'M 

Maintcndnt  ,  «n  (  ait  ,  p"  '^'^  ^  nts  ce  (Tif'jr.-frr'c,  qu'un  anjle  eft  mc^lj  é  par  T.trc  de 
ceiclc  décilt  de  ion  Ibmmei  comme  centre,  <5c  interctpié  entre  .u  côccj> ,  que  cet  acc  a  t  tujours 
le  fllémc  nom^^e  de  degrés*  de  quelque  pT>!ndeur  que  Tait. fon  rayon,  q' oique  la.  grandeur 
abColuc  t  lit  p";is  on  moins  gr.ind;..  Or,  il  tl\  eàdent  que  r  lyoa  Jcn.ci'r.nt  le  m  me,  l'angle 
croîtra  en  propjrtion  de  la  pandc  r  de  l'arc  ,  c'Lil-à  di:e  ,  en  r  iiion  dirtr^li  de  l'j'c.  Il  ell 
4§al«nent-dviaait  que  l'arc  at.m«>r.-,nt  le  mî.'nc  en  grandeur  ahlolue ,  l'.tn^le  cr.>it'.i  à  pro- 

5>ortion  que  le  rayon  diminuera  »  c'eU^à-dire  •  en  ration  inverie  du  rayon*  iJ^nc  en  général 
es  angles  lont  en  raifon  dtreâe  de  la  grandeur  abiolue  des  arcs  qui  bur  fervent  de  ae{iire«. 

éa  en  rjifon  inv-fc  du  i.'.Mm  de  cej  arcs  i  par  COoifqucût -rfffgi.  .  Caac  »0U 

cit  i'cspc^ioa  À<i  i'ADglc  lie  lotaUvo* 
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Chap.lVé  J>s  LA  MtoTATïon  jùi*un  SrsLÂMX.  p% 
'étant  «âs^;  cetct  dernière  vStetTe  fera  par  coaû^neat»»^;  &  % 
vîtefle  du  corps  ^  fera  =^«27  *"2r*  I^oi^c  la  vîtefle  u  çft  égaje, 
à  la  vkelTe  angulaire  multiplî^  par  , 

.  ,  .      D  É  ï  t  N  I  T  1  O  N  •  XXI  !• 

-  (  152.)  L^s  produits  A' a  ,  B'^  ,  a  <t ,  "b^  ,  des  puIHancet  4  &  ^  , 
parleurs  diftances -<4'==^iV,  B'=BN,  ou  z~AO  ôc  b  =  BQ 
au  centre  iV  des  malles,  ou  à  un  plan  QM  qui  pafle  par  ce  centre  | 
f  appelkii^  Jl/^otnffttt  di  tes  puijfanus.  ' 

'  D  *  p  I  N  i  T  i  o  N  X  X  I  I  L 

(  T  ^^.)  Par^lement,  Te^  ^f^àiim  lAlA^M^B  t'RffékotJdommu 
des  majfcs  ,  ou  de  la  gf^ayité» 

DEFINITION     X  t 

(  Lea  produit»  .<^^4<iff  B**B  d^  maffca  pat  le  quaxi^  io 
leur  dillukce  au  centre  de«  naSk^  ,  ont;  été  nommés  Moments  tfinertu 
^par  Léonard  Euler  (  ScUntU  n^valii^  §»  Jtaiia  naiia  kgmaa» 
'de  cette  expreiOp^i  4ana..  U,  iuice. 

(ijf.)  Les  quanûtis  A'fin^,  B^HnS,  font  ég(iUs  mtx perpàt» 
Sadaires  AO  ,  BQ,  tirées, des  corps  fur  la  Ugne  mN  ^  ain  papmi 
par  h.  centre  N  des  majksp  tft  paralUle  aux  direSons  Ar  ^  BG  des 
pmjàttcet* 

Les  angles  ANOf  QHB  font  ëgatix  à  1  angle  ils  auroiit 

donc  le  même  finus  ,  fçaTÔir»  y&i2  ;  de  plus ,  les  triangles  ANO , 
QNBéum  reûangIes,on  aura  1  :fn  71::  AN  (À):  jSO^A^Jin^^ 

'    &  ù^  4è  O  L  h  A  r  R  E  1h 

(  t  ^(^,)  Reprëfentant  donc  par  a  ôc  bles  perpendiculaires -<^0,flÇ  , 
re:tprô(rion  de  l'angle  de-rocacion  produit  dans  Tinitanc  </r  devien- 

j  dtfaMdt^dtfhÙt  ...  ... 

Mais  la  ligne  BÇ>  étant  de  l'autre  côté  du  cencr^des  mafTcsàT^gard 
de  la  droite  AO ,  fuppofde  pofitive,  doit  être  confidérée  comme 
négative.  Convenant  aonc  de  changer  les  fignes  des  quantités  qui 


Digitized  by  Google 


ne  font  pas  poriciire$  * ,  rexpreflioti  de  k  .vkelTe  ai^liire^  ou  de 
l'angle  de  rocatioii  |)roduit  dans  ïlaRant  dt  deviendra  ^ 

S  Ç  O  Z  I'  £i 

(  157.)  Nous  A^poCbrjDins  pour  le  préfcnt  que.  les  corps  font  !n«> 

Hniment  petits  ,  ou  que  leurs  mailes  font  r|5umes  d^  fde*  points  ^ 
'o'eft*à-dire .  à  ieurs  ctntfeâ  de  mafle.*  , 

^  '  ■    .  iiC  O'R  Or-l  L  A'I-K  t-   IL       i-  ■ 

'.  (  .î8.)Puilq»er«^,derotatio.eft=«^^::^^ 

iiydès le  comrrlcncGment  de  iadlion , là fomme  des  moments  A<t, — Bfi^ 
'< (Ml -  fti^b3  itok ,  égâle-ii  «iér«  ,  le  fyft6|ne  ne  toumeroic"  pas.  < 

Corollaire  II  I,  '    "  '  * 

(  1 3p.)  Puifqû'on  ruppcfe  que  lés  puiflances  agilTentconflamment  fur 
•^les'  deiut  corps  ^AècÉ^  Ailvant  les  dl^âions  A  F  ^  BG  ;  U  s  enfuie 
'.que  lamadon  fefera(5i.)  dans  le  plan  qui  coïncide  avec  ces  dl« 
zJxBâosAf  JSc  avec  ^la  .droite ^ui  pàfie  pâir  le  centre  des  mafies» 

D  i  F  I  N  I  T  i  o  N  X  X  V. 

(140.)  Pour  plus  de  clarté,  nous  appellerons  diiformais  ce  plan  | 
PZw»  ^ratoirc  ^  ou  P/ûjï  ^tf  rotation, 

..       '  ■     I-  E  M  M  E    I  I.  * 

'(  141.)  i9i  ff/n  ^1(5  corps  tfl  fuppofi  infini ,  «e  coipi  ng^Smi  /îiv 

mouvement ,  6'  c^rzfrc  i/^j  rnajfcs  co'încîdcra  avec  hn  ;  par  cnnfeçumt 
le  centre  dis  majfcs  reJUra  égaicmcnc  fixe,  ou  Jaiu  mouvement. 

^  Car  B  éta{iç  cofps  qu'on  fuppofe  infini,  l'équadon  -g-JUJa^^^ ^ 
&k  voir  que  fon*  mouvement  eft  zéro  :  on'  vbk  de  même  par  l'équa- 
tion B*^  ~L  ^  que.^fa  difianoe  J^'i  i(u  cenor^es  maifes  eft  aufli  xéiow 
Donc  fi  i  un  des  eorps ,  &c.  • 

♦  Les  quantités  qui  ne  font  pas  poîiîivcs  font  b  <Sc  ^':car  OQ  voit  aue  )a  diftance  i»A'=*' 
<tant  de  l  aurre  cùté  du  centre  des  mjfles  à  IVgard  de  la  &ùmce  jtN^jf  ^  qu'on  fuppofê 
'  CÎ****  *  ^"•  ''loit.  <tre  de  figae  contraire.  On  voit  également  qtie  Ce  changement  de  fignc  n'-f» 
ftfte  point  le  dénominateur  des  expreflions  de  J'angfe  de  rotation ,  puifquc  la  quantité  Ji'  j 
eft  au  ^urré  :  ainft ,  ce  àhnmmtm  «Il  toajovr»  dèiitîdlcvieai  po&tif.  Cette  Rmiraae  »'aftn 
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Chap,  ly.   DE  LA  ROTATION  I>*UIT  StSTÉME. 

Corollaire  I. 

5  '^ai         ce  «as,  la  quantité 2,  ainfi  que  la  quaa-  • 
tité  ^^5,  qui  fc  trouvent  dans  rcxprcffioQ  de  langle  de  rotation V 
fopt  «éro.  Aînfi,  cette expreffion  fc  réduit  \é!±&'l2l^^é±Ê:^, 

~>'>'  •         l'on  voit  que  lorfqu'un  feul  corps  A  eft  obligé  de 
tourner  autour  d'un  point  fixe  dont  U  eft  éIoirn(i  liia  quancit<5 
rangkderotationproduit  pendant  rinfiant<^^eii=»i^^^^«> 
>  CorollairrIL 

"  I4?»*)'  Sil  n*y  a  qu'une  feule  puîffance  à  arîr ,  ôc  qu'il  y  ait 
toujours  deux  corps  ;  c-'eft-à-dire  ,  ù.  ,  Ùngic  de  rotation 

A"A-^S'*Jt  — 4'*A'-^S**B' 

.    r  .   .  Corollai&b  IIL 

,rS.^^'}  CXprelBon  peut  fe  changer  en  celle- ci  , 

^'A'/Ur-ds/!n%  [        ,1      ai  .  v 

'>!#/.^v.^"r""^>..  -g"  J  >  ^'i"^^^     la  même  (1^2.)  que  celle  qu  od 

tfûuvcroit,  en  fuppolant  qu'un  feul  corps  =^ -^-f- ^  5  ,  tourné 
par  la^îon  de  la  pinfTance  autour  d'un  point  fixe  dloîgnd  de  lut  - 
di  II  jaatitd  yi'.  Donc  la  puiHance  <t  produit  le  même  angle  de" 
rotation,  lorfqu'elie  fait  tourner  un  feul  corps  =  ^H-^' S  autour 
d'un  point  fixe  éloigné  de  lui  de  la  quantité  A'  ,  que  lorfquelle 
raie  tourner  les  deux  corps  A  fie  ^  .  autour  du  même  point  fixe  aux 
diftances  A'  ^  B',     .  '  '  .  .  . 

COROLLAIRSiy. 

(  >4^)  Comme  k  quantité  B*jîn  S»  ou  la  perpendiculaire  b  s'eft 

ilvanouîe  de  Texpreffion  il  s'enfuit  que ,  pour  l'angle  de 

rotadOD  ,  le  lieu  du  corps  B  eft  indifférent ,  pourvu  qu'il  foit  tou- 
jours éloigné  du.  point  fixe  de  la  quantité  B  .  • 


* 

comme 


P  r  cr.nf<fv]ti.:nr  fans  mopvement .  ift  dW  mflê  infime  l  Wgard  de  eelie  de  Pautre  qui  eft 

j  5°^*  ^iK>  r^cllcrr^enr  I  c  moment  d'incttic  ('u  corps  tn  mouvcTncnr  tfl  îc  l'c:!  qu'on 
doive  cm^AltM-    .....t   :         ••    .        „     .         o         -  . 


floivc  çonridérer.pmTquc  celui  de  l^uue  cil  zéro;  &  ce  moracnt  eft  le  produit  <ic  Ufiulb 
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COflOtLAIKS  V* 

(  14^.)  n  fft  évident,  par  ce  qui  a  été  die  à  PArt,  144,  quau 
lieu  «le  deux  corpi  A  &c  C  qid  ieroient  animés  par  la  pîu(&iice  ^ 
Inix  diûancea  A'  ôc     du  centre  de  gravité ,  noug  pouyons  fuppoler 

110  feul  corpi«K^H-^IC  fournis  à  l'aâion  de  la  même  puiiTance^ 

3a  dillancc  A'  du  même  point.  Sulftituant  donc  la  quantité  ^^-h^»  C 
en  place  de  ^ feul,  dans  rexpreffion^^±|^,  U  en  réfuitera 

l'angle  de  rotation  produit  dans  le  même  inftant  dt ,  par  lafUon  des 
deux  piiifTanccs  *  &  ^,  fur  les  trois  corps  A  ^  B  dx.  C  ,  fitués 
dans  le  même  plan  de  rotation  ;  Ôc  la  valeur  de  ççi  aofiie  (kok 

Corollaire  VL 

(  147.)  Fafeîilement,  l'angle  de  rotation  ,  produit  par  la  ièuls 
puiÎQSuice  <t  qui  ag^c  fur  les  trois  corps  A^  Ç  fera 

^3F2^^CS^  *^  — 7 — 'c^'^  D"  N  •  ^^^^^  ^  angle eft  |p  mène 

)que  celui  que  produiroit  la  même  puiflânoe^  (!  elle  agifToic  iMrwt 
feul  corps  «^^.^-4-711*  C-h^I  D:  fubiUcuant  donc  la  valeur  de  ce  corpe 

en  place  de  A  dans  l'expreflîon  '^'^^^'^^'^  ,  on  aura  l'angle  de 

rotation  que  produifent  les  deux  puiOances  «  ôc  R  agilTant  fur  les 
(Quatre  corps  A  y  B  y  C  &c  D  ,  fitucs  dar.s  le  aicnie  pian  d.i  rocadua^ 
&  la  valeur  de  cet  angle  fera=  ^rr«aA-f^r/*b^r 


diftid'.-^dtfffssit 


Corollaire  VIL 

(  148.)  On  dira  la  même  chofe  de  cinq,  fix ,  ou  d'un  plus  grand 
nombre  de  corps  :  de  forte  que  l'angle  de  rotation  produit  dans  un 
inftant  </f  par  lariion  de  deux  puilTances  «t  &  /3  ,  fur  un  non-.î  re 
quelconque  de  corn<;  iituds  dans  le  même  plan  de  roacioa^  rit 

CoROLLAlURVIIt 

(  14p.)  S'il  n'y  avolc  qu*ua  ièul  corps  #  H  qull  y  eât  toujours  dewt 
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Ckâp.  IPV  9n  LA  XÔ'tJtïÔH  Ét*irft  SrsrÉMM^  9 ; 
fniflànces  ;  c'eft-à-dLre  ^  fi  Ton  tvôk  Bmmo  ;  dans  ce-  cas ,  l'expref- 

Jottdel  angle  derotadon  fe  tdduiroità  ^£^^^;^:JÎ^^ 

Corollaire  IX. 

(  ijo.)  On  auroit  la  mtnne  exprcflion  ,  fi  la  puiilancc  ct-j-^iS  ^ 

Igiflbit  feule  fur  le  corps  A  k  là  diftance  perpendiculaire  a  de  la 
diredion  qui  pafTe  par  le  centre  des  malTes.  Donc  deux  puiiTances 
A  bL  ,  dont  les  diredioivi  font  paraileie» ,  <k  qui  agiffent  à  de»  dif- 
tances  perpendiciUaires  a  de  b  de  Ja  direâion  qui  paffe  par  le  centre 
des  maires ,  prodtiîfenc  le  même  angle  de  rotacbn  qu'une  feule  puiiQuiG^ 

#-f-|  ;3  qui  agirok  k  la  dîftance  a. 

Corollaire  X. 

(  I ^ î  )  Nous  pouvons  donc  mettre  dans  lexprelCoil 
^FJS^^l^^^^ks^*  ***  ^  puiflàncet  c  &  y  « 

qui  aglroicnt  aux  diftânces  a  6c  c  ^  laie  feule  puiffiince  »+f  y  , 

3'  ui  agi/Te  à  Ja  diflance  a  \  ce  qui  donnera  l'angle  de  rotation  pro- 
uk  par  trois  puiflânces  qui  agiflent  parallèlement  fur  un  npm^ 
bre  quelconque  de  corps  Htués  dans  le  même  plan  que  lesdireéHons  dea 

Corollaire  XI. 
(  ip.)  Pardllemency  fi  l'on  fubfttcue  dans  cette  dernière  expre^ 
flon  la  quandté      («t-f-^   ^  ,  à  la  place  de  fisJi  ftul,  on  aura  Tao-, 

Î^le  de  rotation  produit  parTa^îon  de. quatre  puiflânces  qui  agiffent 
uivant  des  dire^ons  parallèles  fur  un  nombre  quelconque  de  cep» 

lîtues  dans  le  même  plan  de  rotation  =  A*A^B^*Ji'^Z'%-\-û^^:^^Y^  • 
.    C.O*ROLLAI,Rl  XXL 

(  If  f.)  On  dira  la  même  chofedun  nombre  quelconque  de  puîf- 
iances  qui  agiffenc  fuivant  des  dire£Uons  parallèles  fur  un  nombre 

quelconque  de  corps  (itués  dans  un  même  plan  Me  rnr.-îri  on.  Ponc 
en  général,  l'anflc  rorntion  pro-îni*-,  pen  'nntun  temps  infiniment 
petit  dt ,  par  lin  nombre  quelconque  de  pullfances  qui  agiffent  fui- 
VT.-'X  (l'^s  nireélîont  p;ïrîïll??e«5  frr  v■^  no-i!»'^  rtî'îîconq'je  de  co'ps 
ttixu»  vutre  eux  ^)ar  dgs  liguss  iiUieAiLI-ii ,     r*tucî>  daiis  le  plan  mcm© 
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ExJMEN  Mamitius  $  Uv.  L 

de  la  rotation  ,  a  pour  cxpreiTion  A'Zf-(-B'*B^c*c-\-D'*£)-\^Z — * 
DanscettcexprefllorijOn  fera  ncgativesles  perpendiculaires  a,b,c^djÔCC« 
&  les  pjuiTances  a. ,  i2> ,  y ,  S" ,  Qc.  qui  doivent  l'être  (13^.)  * 

Cokollaire   XI'I L 

♦ 

/T^fl  'P^f^    (  I  f  4  )  Sî  i*on  reprdfente  par  p  k  difiance  perpendiculaire  du  centre 

47.^.  puiflances  à  la  direclion  qui  pafTe  parle  centre  des  mafTes;  &  par-jr 
7  7  7  y  la  forrjrne  des  puinances ,  on  aura  (  1 04.;  p'T  =  ttaH-/ibH-rc-+-J^d-+-5v« 
femme  des  moments,  àtfp'xdt—iifjjt  {.(x2i-\rfi\.^-\-yQ-^i'^->(-^'c.^^ 
Donc ,  en  fubflituant  ,  ou  aura  ,  pour  ia  valeur  de  i'angle  de  rota- 
tioiiproduit  dans  l'inftant  dt  par  TaÔion  d'un  nombre  quelconque  de 
puiflances  qui  agifTent,  fuivant  des  direâiona  parallèles  »  fur  ua 
nombre  quelconque  de  corps  unis  encre  eux  par  des  lignes  in- 
flexible ,  &  qui  font  dans  le  même  plan  de  rotadim,  Ja  quaittcé 
dtfp^ét 

^'  Coro^llaireXIV. 

\\^%^  L*expreflîoa  pm  ât  voir  que  Tan^e  de  rotadon n'^pnKH 

l'era  aucun  changement,  quelque  fituation  qu  on  donne  •^\^\  puifTances, 
dans  le  plan  de  rotation,  foit  qu'on  les  divife,  foit  qu'on  les  unillis 
comme  on  voudra  ,  pourvu  que  la  fomnie  des  puiflances  qu'on  leur 
fubditue  ,  foit  toujours  égaie  à  ia  mtme  quantité  t;  &  que  la  dif- 
lance  perpendiculaire  de  leur  centre  à  la  oireÛion  qui  pafTe  par  le 
centre  des  mafTes  foie  toujours  ëgale  à  la  même  quantité  /y. 

Corollaire  XV. 

fi;5.)  L'expreOion  du  dénominateur  ^'^y/-hi5''5-HC''C-î-Z>'*D 
H-oV.  fait  voir  pareillement  que  la  valeur  de  l'anrle  de  rotation 
n'éprouvera  aucuii  cUaay,ement  ,  de  quelque  manière  qu'on  didribue 
•  les  corps  dans  le  plan  de  rotation  ,  pourvu  au'on  les  conièrve  \  la 
même  diftance  du  centre  des  mafles  ;  &  fi  1  ça  fait  varier  ces  dii^ 
tances  en  même  temps-  que  les  corps ,  l'angle  de  rotation  demeurera 
encore  le  même ,  fi  la  fomme  A'^Ah-B  '5-hC'*C4-i^'*/>4-Vf.  des 
moments  d'inertie  demeure  toujours  confiante. 

f  1^7.)  Si  nous  fuppofons  que  la  fomme  des  moments  dmertie 
.A**A'hB"^B-^C^C-hiy'D^&c.=^S ,  l'angle  de  rotation  produit 
jpendant  l'inibnt  dt,  par  un  nombre  quelconque  de  puiflances  qui 

agiflenc 
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agîf^ent  parallèlement  fur  un  nombre  quelconque  de  corps  unis  entre 
eux  par  des  ligues  indexibles,  âc  iicués  dans  le  plia  même  de  la 

rocadoti,  fera»^^^* 

Corollaire  X VIL 

•  (  I  ;  8.)  Pareillement ,  fi  Ton  repréfence  par  P la  difiance  du  centre 
des  maiTes  à  celui  des  puiflaoces  )  Oc  par  X  Tangle  que  ferme  la 
ligne  qui  joint  ces  deux  centres  avec  les  dire£Honi)  on  aura 
i  ifiaXllf  'P^Pfii^»  Donc»  en  fubilituant,  on  pourra  encore 
«cprimerranglederotaaonpar^l&iî^i^e^^ 

P  efi  confiant.  * 

Propositiom  XiX. 

(  I  jp.)  Le,  mouvement  de  rotafion  fera  h  mène,  foh  que  h JyjUmt, 
fiit  Uhn^  fia  que  fin  centre  de  maffe  fiafixt. 

S  Ton  fuppofë  qu'une  nouveUe  pulflânce  ^  égale  à  la  fomme  de 
toutes  celles  qui  agifleot  fur  le  fyftème^  agjfle  dans  une  direûioa 
contraire  fur  le  centre  des  mafl*es ,  il  eft  clair  que  ce  centre  denieu« 
xera  en  repos  (  i  :  mais  cette  nouvelle  p^'^Hance  dtant  appliquc^e  ' 
au  centre  des  ma/les,  naffettera  point  le  nunidrateur  de  la  formule 
de  langle  de  rotation.  Donc  le  mouvcn.ei  t  de  rotation  du  fyftême 
fe  fera  de  la  même  manière,  fon  teuiic  de  n  âlie  étant  £xe,  qufi 
s'il  étoît  libre.  ^ 

(  t  tfo.)  tes  fotmûUs  que  nous  avons  données  pour  h  vateur  de  Tan<;lc   im» «s 
Jitnaaûonf  ont  encan  -aeu  dm  le  cas  ou  tous  Us  corps  ,  a  'mfi  qu€ 
muÊes  ies  paijfknees  ,  ne  fint  pas  dans  le  même  plan  de  mtadon, 

SuppoTont  que  le  fyftême  eft  compofë  de  trois  corps  B,  C,  D, 
unis  entre  eui  par  deç  lignes  inflexibles  ,  &  animés  par  les  trois  pull* 

fance-î  ,  y,  J^,  dont  les  direâions  font  parallèles  entre  elles,  Si 
perpendiculaires  à  la  droite  DC  qui  joint  les  deux  corps  D  ôc  C. 
ooit  de  plus  RA  perpendiculaire  à  DC;  le  centre  des  r-mfTcs  des- 
corps C  ôc  D  i  6l  G  celui  des  trois  corps ,  ou  celui  des  deux  £  & 
en  Aippofant  le»  deux  corps  C  bL  D,  réunis  dans  le  point 
de  manière  à  ne  faire  'qu'un  feul  corps  A  es  C-hD.  Soit  encore 
fuppof<f  que  le  centre  des  deux  puîÛancea  y  &    ,  fe  trouve  d« 

♦  On  rcmarqHeraqiic  ctseTpreffioiu  font  celles     î'anpie  de  rotation  pendjJK  un  ccntps  finix 

aaKeuque  les  précédantes  n'en  cxprimot  que  h  diASrmdh » cWMNiin ^'dks  czp'  

f  angle  de  rotatioa  produit  M^aut  itt  tCH^i  infîfiinwiig  «(b 
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de  même  en  ^  >  aHn  que  le  fyflême  des  deux  corps  C  6c  D  ne 
tourae  point»  &  qu'en  confdquence  ia  ligne  CD  fe  conferve  dans 

tout  fon  mouvement  perpenuiculaire  aux  directions  des  puiflances. 
Par  le  centre  G  des  malics,  menons  h  ligne  IH  parallèle  à  Z)C, 
&  enfuite  des  points  DôcC  abailTons  fur  IH  les  perpendiculaires  DH 
&  C/;  de  plus ,  reprcfentons  ces  perpendiculaires  par  V  Sx.  C ,  6c 
la  li^ae  A  G  par  A' ,  ce  qui  donnera  A'^C^iy  \  &  fuppofons 
enfin  que  yH-J^»*» 

Subfiituant  maintenant  ces  valeurs  dans  la  formule  trourée  pour 
l'angle  de  rotation  produit  dans  le  fyftême  des  deux  corps  B  èc  Â 

2ui  eft  rexpredion  de  Tangle  de  rotation  nroduit  dant  le  fyftême 
es  trois  corps  B ,  C  èc  Di  angle  qui  eft  le  même  que  celui  qui 
auroit  lieu  ,  il  les  trois  corps  étoient  dans  le  même  plan  de  rocatioa 
AB  f  &  placés  à  des  diilances  B'^  C  &^  da  point  G  :  puifaue 
cette  expreffion  de  l'angle  de  rotation  eft  identique  avec  celle  qu  oa 
a  trouvée  précédemment  pour  ce  cas.  * 

Corollaire  I. 

{ï6i.)  On  voit  évidemment  que  le  corps  B  peut  pareillement fcî 
divifer  en  deux  autres  corps  fituds  aux  extrémités  d'une  ligne  paral- 
lèle à  DC ,  &  les  fuppofer  animés  par  l'aûion  de  deux  puifTances, 
dont  la  fomme  eft  égale  à  /3.  Il  en  feroit  de  même  d'un  nombre  quel- 
conque de  corps ,  dont  fe  crouveroit  compofé  un  fyflême^  &  qui  fe- 
roient  fitués  dans  le  m^me  plam  dç  rotation  AB, 

CorollairbIÎ. 

(i<Î2,)  On  vient  de  voir  comment  deux  corps  A  ài  B  placés 
'dans  le  mèmèjplan  de  rotation  AB ,  jpeuvent  être  asvlfés ,  ou  conçjs 
divifi^  en  pluiieurs  autres  :  par  la  mémç  méthode ,  les  corps  divUTét 
peuvent  a  iin  ê;:re  réunis,  OU  conlidérés  comme  réunis  dans  le  même 
plan  AB,  Dans  l'un  Ôc  l'autre  cas 9  le  centre  des  puiflances  fe  trouve 
dans  ce  plan ,  &  c'eft  fur  ce  même  plan  qu'on  exprime  la  mefure  de 
l'angle  gyracoire  9  ou  de  rotation. 

Corollaire    II  !• 

« 

(  1^4.)  Le  plan  de  rotation  fera  donc ,  dans  les  deux  cns ,  celui 
qui,  paflant  par  le  centre  des  malTes ,  paiTe  aufli  par  celui  des  puir<« 
iancesj  6c  eft  parallèle  aux  direâiohs  de  ces  dernières* 

CorollairbIV. 

(  1^3')  ^uifque  le  mouvement  de  romion  du  fyftéme  fe  &it  de 
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k  même  manière  lorfque  le  fyâême  eft  libre ,  Sque  lorfijue  le  cen* 

tre  G  dei  maffes  eft  fixe.  Je  fyftême  tournera  donc ,  dans  le  cm 

Î^réfent ,  de  la  mcme  manière  qiie  fi  la  ligne  Hl  .  oit  fixe.  Car,  par 
a  ruppofirion  ,  cette  droite  H/ doit  fe  maintanr  conPiamment  paral- 
lèle a  7JC,  &  celle-ci  doit  toujours  être  perpcDdiculaire  aux  direc» 
tions  des  puilTaacss. 

Définition   XXV  I. 

(  \  6$,)  La  ligne  H/,  confiJcrce  comme  fixe,  fur  laquelle  le  fyf- 
tême fait  fa  rotation ,  s'appelle  Axt  de  rotation. 

Corollaire  V. 

(  \  66,)  Si ,  par  l'axe  de  rotation  H/,  on  hit  pafler  un  plan  parallèle 
aux direûions  des  puifTances  ;  &  fi ,  dei  points  D ,  Aex.  C,on  abaiffe 
des  perpendiculaires  à  ce  plan,  ces  perpendiculaires  que  nous  nomme- 
rons d  ,  a  &  c,  feront  égales  entre  elles ,  &  à  J)'  fin  S  ,  J'fin  2  ,  & 
C  pn  S  (  i  ^5".).  Subftituant  donc  les  lettres  d,  a  6l  c  dans  la  formule 
de  i  angle  de  rotation,  en  place  des  quantités  D'Jîn  2  ,  A'Jin  2 ,  6c 
C  pn  X,  chacune  pour  celle  quilui  correfpond ,  cette  formule  deviendra 

exprelfion  qui ,  comme  on  le  voit,  eftlamlaïc  c^ue 

celle  qu'on  a  trouvée  pour  le  cas  où  tous  les  corps  du  fyflême  font 
dans  le  même  plan  de  rotation  A  B. 

Définition  XXVII, 

(  I  tfy.)  Nous  appellerons  Plan  dlrecîear  ce  plan  qui ,  paflâllt  par 
l'axe  de  rocadon  y  eft  parallèle  aux  direûions  des  puifTances. 

Corollaire  VI. 

(  1^8.)  Puifque  d,  c  êc  b  marquent  les  diibaces  perpendiculaires 
des  points  C  (a  B^vl  plan  direâeur^  ii  nous  nommons  p  k  diC» 
tance  perpendiculaire  du  centre  de  toutes  les  puifTances  au  même 
planiâc  fi  nous  repréfentons  par  -tt  la  fomme  des  mêmes  puifTances^ 
on  aura  la  fomme  des  moments  des  puifTances  ,  c'eA  -  à  •  dlre^ 

yc-HlJH-bjS-f.^f.s=p^(  104.)  ,  d'où  Ion  tire^ï^q^^ppsjpouc 

rexprelfion  de  Pangle  de  rotation ,  ou  enfin  en  faifànt  le  dénominateur 

C^C^D"'JM-B  ^B-\-Çtc^S ,  cette  expreffion  deviendra 

S  marquant  icî  la  (bmme  des  moments  d'inertie.  * 

4  n  eft  nfce&in  de  icmrquçr      depuis  f^rr.  ifo  »  les  moiitieocs  dloenie  a*cipnaieiS 
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Corollaire  VII. 

(  \  On  verra  aifcment ,  en  examinant  ces  formules,  qu'ellef 
n'exigent  point  que  les  centres  de  malFe  des  corps  pris  deux  à  deux, 
comme  D  ^  C  ,  fe  trouvent  précifcmcnt  dans  la  droite  AB ,  comme 
nous  l'avons  ruL  pofc  dans  CArt,  i do  ;  on  peut  les  Aiopcfer  phishauts^ 
ou  plus  bas ,  dans  la  même  ligne  CD  ;  car  cela  naffeÛe  nullement 
les  diftancea  DH^  AG  &i  CI^  p^r  conféquenc  le  dénominateur 
Q*O^D^^D-^B'*'B-h&c.  y  ni  l'angle  de  rotation  n'éprouvent  au- 
cun changement.  La  feule  chofe  ^ui  changera  fera  le  centre  G  des 
mafles  ;  mais  il  fe  maintiendra  toujours  dans  la  droite  ,  ou  axe  BL 

COKOLLAIEB  VIIL 

(  170.)  Les  mêmes  formules  n'exigent  pas  non  plus  queles  centres  det 
pukiànces  qui  agiiTent  furies  corps  prit  deux  à  deux, comme  DèiCy 
tombent  précifément  dans  la  ligne  AB ,  ni  dans  le  centre  de  mafie 
des  mêmes  corps ,  comme  nous  lavons  ruppofé  dans  VArU  itfo: 
elles  exigent  feulemenc  que  la  diflance  p  du  centre  de  toutes  les 
puiiïances  au  plan  directeur  ,  reftc  toujo^irs  îa  môme  ;  que  ce  centre 
ibit  placé  en  K  ,  ou  en  quelque  autre  point  de  ia  ligne  /.iiC^ parallèle 
à  l'axe  ,  il  enrëfuitera  toujours  le  même  angle  de  rotation,  puifque 
la  quantité  p  conferve  toujours  la  mcmc  valeur. 

Proposition  XXI. 

(171.)  Si  Port  falfoit  varier  le  centtt  des  pu'ijfances  y  de  manière 

qu  'il  fortît  de  la  ligne  ,  ou  plan  GA,  qui,  payant  par  It  cmtrt  des 
majjss  ,  ejl pcrpcndiculdirtau  plan  dincîciir  HI ,  le  fyJMme  ne  tourneroît 
pas  alors  fur  l'axe  fixe  Hf ,  man  fur  un  autre  axe  qui  y  pafpmt  par 
le  centre  Je  gravité  yjeroii  perpendiculaire  à  un  plan  parailclc  aux  diudions 
des puijjances  ,  &  paffant  par  le  centre  des  majfes  &  par  celui  des  puiffanccs, 

Suppofons  que  les  dircdions  des  puiffaiices  font  perpendiculaires  au 
plan  du  papier  fur  lequel  la  figure  eil  tracée ,  &  que  leur  centie  iè 
trouve  en  O.  Soie  imaginé  le  plan  GO,  parallèle  aux  direâtons; 
fit  parle  centre  G  foit  dievé  la  perpendiculaire  GQ  fur  ce  plan, 
cette  perpendiculaire  fera  Taxe  fixe  fur  lequel  le  fyilême  fera  fa 
rotation.  Car  fuppofons  que  le  fyilême  puiife  aufll  tourner  fur  la 

plus    prodah  de  ctiatpie  corps  par  le  r  ufré  de  fâ  diftatice  ail  centre  dcf  manès  (|ni  compolênt'  le 

îyftfme  ,  ccîT.mc  r  iri  i;  Auteur  les  a  d<.'!ini^  (frprès  £r  j/r<jr<f  Eultr  ^  &  con^imc  i!  !cs  ct.- 

Sloye's  avant  cet  article  ;  m.nis  ces  notneau  exprioieot  le  produic  de  cbaquc  corps  par  le  quarré 
è  &  difljnce  à  Taxe     r^rnion.  Ce:tc  dernière  définUioa  cevienc  à  la  première  1  locf^ue  les 
corps  ftoc  dans  on  oiéme  plaa* 
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ligne  GO  ;  dans  ce  cas ,  les  produits  des  puifTaiices  fituëci  de  part  Ôc 
d'aurre  du  plan  GO  ,  par  leurs  diftances  perpendiculaires  au  même 
plan  ,  doivent  former  le  numérateur  de  1  exprcllion  de  l'angle  de 
rotation  ;  mais  la  fomiiie  de  ces  produits  cft  égale  à  zéro  :  donc 
le  fyftcnie  ne  peut  tourner  fur  la  ligne  GO,  ôc  par  confdquent  la 
ligne  QT  ne  peut  non  plus  tourner  fur  GO.  Donc  fera  l'axe 
fixe  fur  lequel  le  fyftême  doit  tourner.  * 

Corollaire  I. 

(  172.)$!  l'on  fait  paffcr  par  QGTxm  plan  parallèle  aux  dire£lîonf 
des  puirHinres ,  ce  plan  fera  le  plan  dire£leur  (  16 j,')  ;  p  exprimera  la 
perpen  icai;iireabaiiicc  du  centre  Odes  puilTancei fur  le  plan  diredeur 
QGT  (  v6%.)  \  &  GO  fera  le  plan  de  rotation  qui ,  paiTant  par  le 

centre  G  des  mafles  ^  &  par  celui  O  fies  puifiâncea  j  eft  parallèle 

aux  dîreôions  de  celles-ci  (i^3.)* 

Corollaire  II. 

(  173.)  Comme  un  corps  fini  quelconque  peut  être  conçu  dîvifô  erf 
une.  infinité  d'autres  corps  inliniment  petits ,  6c  unis  entre  eux  par  la 
nature,iJ  s'enfuit  que  l'angle  de  rotation  produit  pendant  la  différencielle 
de  temps  dt^  autour  d'un  axe  ,par  un  nombre  quelconque  de  puifiànces 
qui  agiffent  fur  un  corps  dans  des  dîreâions  parallèles  ^  lèra 

^tîÇÂ^^itiLÊtl  :  en  marquant  par  P  la  diflancc  du  centre  det 

pui  (Tances  à  l'axe  de  rotation  j  ôc  par  S  l'angle  que  forme  la  ligne 
qui  mefure  cette  dîftai^ce ,  avec  le  plan  direâeur. 

Corollaire  XII. 

(  174.)  Si  l'un  d^s  corps  cH  îv^ni ,  ce  corps  reliera  fîxe(  141.) ,  6c 
fon  centre  de  pjravité  concourra  avec  le  centre  de  gravité  du  fvftéme» 
Le  fyfléme  tournera  alors  autour  de  ce  corj  s  ,  ou  fur  un  axe  fixe  qui, 
palTant  par  fon  centre  de  gravite  ,  fera  perpendiculaire  à  un  plan  pa- 
rallèle aux  diredions  ^  ôc  qui  palFe  par  ce  point  fixe,  ^  par  le  centre  ' 
des  puU&nceSi 

•  Corollaire  IV* 

(  17^)  L'evprefïion  de  l'anç^le  de  rotation  fera  dans  ce  cas  ,  comme 

Ceci  paroîfri  a'aillcjrs  cviJ-nt ,  fi  l'on  ci-nr-ilcre  qi:c  le  point  O  ^tapt  .par  l'h;,  p^cbefe,  te 
«entre  de*  p  jiirmcw  ,  &  qae  le  fvfl'r.-.«  i^îv^r.t  ">(:rri:r  fur  ibn  centre  do  gr.ivuc  G  ,  (  Voyn1« 
Aztir'tt  11;  &  lljtv.  Se  partie  i'i<fr'e  nent  h  rroiri:r.  r  note  l'Article  iiy  Me  plin  C,0  p.irallfle 
aax  direaions  àm puiflÂnces,  &  dans  lequel  le  trouve  Ic  -r  rtiuîcinrc,  fe-i  néccîTaircmcrt  le  "pl.;n  de 
rof  :rio:).  Viï  cobR'qt««u: «Mita les  piCiics  da  fyft'iue  difcriront  dev  .ircx  parallcics  à  ce  pl^n  GO, 
Oooc  Je   flâna  vmmi  %  ua     perpeoâjciihîce  Icc  plaai  c*eil-i*dkef  bu  h  li^  <^r» 
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corpg  £dtant  infini,  à  ^i^^^.^^./,^»,.  =  3f"  • 

S  C   O  L  I  M» 

(  17^.)  Dam  ce  cas,  le  centre  de  gravité  du  fyftêmc  eft  dans 
Vn^xc  fixe  :  les  diftances  A' ,  B' ,  C,  lont  celles  des  corps  au  mcme 
axe  fixe  >  a  ,  b,c  ,  ôcc.ôc^  font  les  perpendiculaires  abai(u;eâ  des  puifi 
fances  Ôc  de  leur  centre  fur  le  plan  aireâeur ,  lequel  coïncide  avec 
le  même  axe  fixe  $  Peftladiflance  perpendiculaire  du  centre  des 
puifiânces  à  Taxe  ;  ft  la  fomme  de  toutes  les  puiflances  ;  &  5*  la . 
fon^nié  des  produits  des  corps ,  ou  maflês ,  par  le  quarré  de  leurs 
difiances  perpendiculaires  au  même  axe  fixe» 

LemheIIL 

(  177.}  Si  i  on  appelle  Z  la  fommt  Ses  pr^^^  des  corps ,  ou  maJftSf 
par  le  quarré  de  leurs  diflances  rd'jiccln'cs  à  un  axe^qui  pajje par  leur  centre 
de  innjlc^ &  juifoit  en  même  temps  parallèle  ù^ilui  qui  pajfe  parle 
point  fixe  i  &  Ji  de  plus  on  appelle  G  la  dîjîance  ^ménu  centre  det 
majfet  à  taxe  fixe^  on  aura  S=G*M-*-Z. 

f»*.  t|.'  Car  ibic  IKLN  un  corps  qu'on  peut  regarder  comme  un  fyiléme 
de  corps  liés  entre  eux  ;  H  fon  centre  de  gravité  ;  O  l'axe  fixe  perpen- 
diculaire au  plan  de  rotiition  ,  que  nous  fuppoferons  être  le  même 
que  celui  de  la  figure  ;  Ôc  O  un  petit  poids,  un  corpufcule,  ou  une 
petite  ligne  perpendiculaire  au  plan  de  rotation ,  ou  parallèle  aux 
axes.  Cela  pofé  ,  le  quarré  de  OQ  ,  diftance^perpendiculaire  du  cor- 
pufcule  Q  à  Taxe  fixe  O  eft  égal  à  la  fomme  des  quarrés  de  Off»  G, 
6c  de  HQ  ;  plus  à  deuxnreâangles  de  OH  par  HT.  La  même  chofe 
aura  lieu  pour  chacun  des  corpufcules  dont  le  corps  eft  compofé. 
Donc  la  fomme  des  produits  de  chaque  corpufcule  ,  ou  mafie  élé- 
mentaire, par  le  quarré  de  fa  dillance  perpendiculaire  à  l'axe 
fixe  O  ,  fera==G^Af-4-/HQS  Q-h^GfHl'.  Q;  ccft-à  dire  que 
S=C'kM-^Z-h2CfHT,Q.  Mais/Hr.Q^eft  la  fomme  des  pro- 

*  Cela  ed  <fvi(!ent;  rar ,  pir  le  CoroUdre  précédnr,  h  diftance  S' ,  liofi        la  perpcadi- 
«olaire  e  fonr  chacune  égales  î  véro. 
Oo  voit  encore  t      c««  deux  Corollaires  1 4)it*oii  peur  regarder  le  point  fixe  lïir  tequd  oa 

fyni*aic  de  corps  efl  afliijetri  à  tourner,  comme  'e  cenr^c  de  cavitc  d'un  autre  fvftème  mii 
auroit  lin  corps  déplus;  ce  corps  additionnel  ^tant  fupp  ifc  infi-ii  à  l'égard  de  li  fomme  ces 
autres,  &  p!'i-é  fur  le  point  fixe.  On  voit,  pw  O»  iôrmu'es ,  q -c  la  cim'idération  de  ce  corpï 
infini  eft  ioutile  rdAtiveroent  à  l'angle  de  rotation,  <|ui  par  conféquenc  fera  le  mcme  dans  les  deux 
fyfUines»  Dans  ce  ea5,comfiie  dans  tous  les  aatres,  les  momeots  d^nertie  font  le  produit  de  cbaqoe 
corps  pv  i«  ^uai  d«  ù  diituice  I  Fa»  foc.  Cccte  nott  eft  aaato^  i  cdJe  âtfAniek  14a» 
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duitf  dç8  corpufculw ,  ou  mafTcs ,  par  Içurs  diflanccs  au  plan  direc-  *• 

teur  yX ,  &  cette  fomme  eft  ^'r  ;le  (120.)  au  produit  de  Ja  mafle 
totale  M,  par  la  diftance  du  centre  des  mafles  H  au  plan  VXy  la- 
quelle diftance  çft  zéro  ;  donç  JHTf(^=s^Qf  ^  par  coxvfé^ucnt 

CorollaireI. 

(178.)  En  fubftituant  cette  valeur  de  dans  les  expreflîons  de 
l'angle  de  rotation  ,  elles  deviendront  dans  le  cas  d'ua  axe  iîjie 


Corollaire  II. 

(  179.)  Lorfque  G»o  ;  c  efl-à-dire ,  lorTque  l'axe  paUe  par 
]e  centre  des  mafles ,  ou  que  le  fyftêmc  tourne  fur  fon  centre  de 

maffe  ,  on  a  .9=Z;  dans  ce  cas  ,  les  exprefîîons  ci  defllis  fe  rédui- 
fe:K  à  celles  qu  on  a  donnifcs  dans  les  An.  î  j'y  &  1  y  8.  Donc  le  fyf- 
tcme,  ou  le  corps,  dtant  libre,  fa  rotation  fc  fait  de  la  môme  ma- 
nière que  s'il  tournoit  fur  fon  centre  de  mafle  fuppofé  i]xe  >  c'efl  ce 
^ui  a       été  démontré ,  Art,  i  • 

CoiToiIlaireiIII. 

(  1^0.)  Quand  ie  centre  des  pulfl*ances  coïncide  avec  celui  de^ 
mafiêf  ^  comme  il  arriTe  dans  les  corps  pefants^  lorfquOs  defcendent     ^       ,  , , 
par  la  feule  aâion  de  b  gravité  1  oa  a  G»  A  Donc  y  dans  ce  cas,        "  u  , 
rangic  de  t«„k«  fiT  «.  «e  fixe  t^^m^^l=mM^,  7'  '^^^F/l. 

p  R  o*p  o  S I  T I  o  N  X  X  1  r,  r  ' 

(181.)  Le  centre  de  gravité  dans  les  corps  pefants  (jui  defcendent  pat        (-^  //•'.* 
la  fciitc  ûJinn  de  la  gravité,  en  tournant  autour  d'un  points  ou  axe  fixe  f 
ne  pcuL  parvaur  au  repas  qu'en  dcjcendant  U  plus  bas  ^u*il  cjl  po[jlble» 

Sok  ABCD  un  corps  pefant ,  qui  cîoic  tourner  librement  autour 
de  l'axe  jE",  par  la  feule  adion  de  la  gravité.  Soit  G  le  centre  de  w«»  t» 

 j   1.  un  plan  vertical , 

perpendiculaire 
feul  cas  où  le' 

corps  peut  relier  làns  mouvement^  eft  iàna  contredit  celui  dans  le- 
quel, au  commencement  de  Taâion,  la  difFérendelle  ^'^plj^2^  de 

langle  de  rotation  eft  ég^le  à  zéro*  Mais  quelle  que  foit  la  ntuation 
du  corps ,  cette  quantité  jfie  peut  être  z^ro  que  lorfque  PlittX^GKr=o^ 
I9U  lorfque  X^q*  Donç  U  âuc  que  le  corps  parvienne  à  cette  il- 
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tuation  pour  pouvoir  s'arrêter,  ou  refter  en  repos.  Or  cette  fituation 
ne  peut  avoir  lieu  que  lorfque  le  corps  parvient  au  {>oinc  où  la  per* 
pendiculaire  GN=^P  cos  X  9  h  plus  grande  valeur  ,  ou  eA  ua 
maximum  ;  car  ,  en  diffcrenciant ,  on  a  pour. ce  cas  PdXJinX^Of 
qui  donne  P  Jin  21=sso.  Donc  un  corps  ne  peut  refier  en  repos  que 
lorfque  fon  centre  de  gravitd  G  cH  parvenu  ù  fa  plus  [  '  anile  tlinance 
du  plan  horKoiital  HU ,  ou,  cii  qui  revient  au  mCaïc,  quelorfquiA 
eil  delceadu  le  plus  bas  qu'il  eil  poIEble. 

DES  PENDULES. 

Définition  XXVIII. 

(  TÎ?2.)  On  appelle  Pendule  fimpU  un  cory^  infinîment  petir  ,  oxt 
enticrcnienc  rcuin  dans  un  point  ^  fuipendu  à  un  iii  iniiiiimcnt;  miace^ 
oy  à  une  ligne  inflexible  JC»  > 

Définition  XXiX. 

(  îS^)  T  e  point  C  étant  fixe,  fi  l'on  éloigne  le  corps  A  de  la 
verticale  CB  ,  comme  en  C'/,  &:  qu'enfuite  on  l'abandonne  à  lui- 
môme  ,  le  pendule  le  meut  en  vertu  de  la  gravité  qui  eft  la  pmf- 
fance  qui  l'anime,  ôc  va  jufqu'en  Ca  ;  enfuite  il  revient  de  nouveau 
en  Ca,  6c  ainfi  continuellement.  Ciiacune  de  ces  allées  &  venues 
s'appelle  une  Ofcillatiaiu 

Corollaire  I. 

(iS^)  Comme  il  n'y  a  qu'un  feul  corps  dans  ce  fyflcme  ,  ou 
pendule  fimple,  &  qu'une  feule  puiiïance  qui  l'anime,  toutes  le* 
Quantités  qui  entrent  dans  Icxpreflion  de  l'angle  de  rotation  doivept, 
dans  ee  cas,  être  égales  à  zéro ,  excepté  une  :  par  conféquent  1  angle 

de  rotation  du  pendule  fimple  =  ^-^^  P^A^^^ou  à  caule  que 

CORÛtLAltlIL 

(  i  Comme  la  puiflànce  «  eft  confiante  dans  Tes  corps  am  toi»- 
Bentpar  TaOïondela  gravité;  &  qu'on  a(jo.)^=?  ,  il  s'enfuit  qu3 
langlc  de  rotation  ûu  pendule  fimple  rera==  lÉlL^ÊlI^i  2  mnr- 

quant  lanp le  BCA  que  forme  le  pendule  fimple  avec  la  verticale  Ciî, 
i  quelque  inHant  que  ce  foit  de  fon  ofcillation  ;  de  forte  que  l'anglft 

Wtali ou lofcUlation  eiiùerefûra^aS«^(</^£^fj&iS)^ 


t  CjOo^Ic 


DiriMiTiON  XXX. 
(18^.)  On  ippelle  Fenduh  compoje  tout  autre  pendule  dans  le-   fi*.  i« 
ffuel  le  corps»  ou  le  fil,  a  quelque  ▼olume»  ou  qui  eft  amfM 
de  plit6eura  corps  unit  encre  eux»  comme  A  ïc  Bn 

G  .0  R  O.L  L  A  I  R  E  I. 
(tt7.)  L'ange  de  rotation  du  pendule  compofif  eft  (180.) 
^/VVrM|«a).         ^,que^  eH  confiant,  &quc^J(;o.), 

Corollaire  IL 

(  tSâ.)  Si  un  pendule  Ample  êc  on  pendule-  compolîf  font  leuti 

ofciliacions  dans  le  même  temps ,  &  Ci  ces  ofcillationf  font  d'ailleuiB 
égales i ceft-à-dire  ,  (î  lannle  X  de  l'une  efl  toujonrt  ^alà  rangloS 

Jer«««,oa,mSi^S^-iïi2^^|=i2.  ou  à  «»fe  ^Tk 
qmumté  ^{dtfdtpn  S)  ;  qui  fe  trouve  dans  l'un  êc  dans  l'autre  mem- 
bre de  Véquaà»  >  ^    même  de  part  6(  d'autre  'y  par  les  çonditioot  ^ 

du  problème  ,  on  ania  ,  en  réduifant,  ^Jy'^p^^  ;  cxpreflîon    P'  ;'^ 

qui  donne  la  longueur  du  pendule  fimple  ifochrone  au  pendule  comi  '/  .  / 
pofd  i  c'eû-à- dire  ,  C^=.S^^«  P^^^. 

<^OROL|.AI>E    III..  . 

•  •  •  '  •  # 

(  18^)  Subffitnant  en  place  de  PMt^SS  fou  dgUe  5»  la  longuei* 
CA  du  pendule  fimple  ifochrone  au  pendule  compofé  fera ^ 

•  Définition  XXXI. 

(190.^  Si  ,  dans  un  pendule  compofé,  on  prend,  dans  la  ligne 
qui  joint  le  centre  de  gravité  ôc  l'axe  fixe  ,  un  point  qui  foit  éloi- 
gné de  l'axe  fixe  de  toute  la  longueur  du  pendule  fimple  ,  dont 
tts  oicillatioitt  font  de  la  même  grandeur  de  de  la  même  durée  que 
«elles  du  pendule  compofiS,  ce  point  eft  ce  qu'on  appelle  Centn 
iTofiiBaiioiu 

CotoiLAiREÎ.  • 

(  ipi.)  Le  centre  «TofciUàtîon  fera'  donc  ^oîgn^  du  centre  de 

gravité  ,  de  la  quantité  P  -+-     — P,  qui  efl  la  différence  entre 

les  diûances  du  centre  d'ofcilUtipA  ^  <iu  centre  de  gravité  à  Taxe^ 
ou  au  point  fixe,  tf^^ 
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«^""'  «  COKOLLAIR£lI* 

(  ip2.)  I^centred'ofciUatioadldonctouîounplw éloigné dcl'tx» 
fixe,  que  le  centre  de  gravité,  puifqu on  a PH-yjj 

PtOPO'SlTION    XXII J.  • 
(l^j.)  La  longueur  du  pendule  /impie  i/ochrone  efi  aujji 

JA^A'+B'-Bj^'-C^^^^^        ■ .  2  marquant  Pangk  DCG  ^ue  forme 
'^A'Afin.+B'Bûft/H-C  Cfin/+&c.  »  ^  »  .      .  ^ 

ri«.  !«.  v«rticfl/«  CD  ,  o/i  /(?  /j/^/^i  vertical  perpendiculaire  aux  dircâions  ,  avec 
la  ligne  CG  ,  qui  pajje  par  le  centre  de  gravité  G  ;  &  *,  ^  ,  y ,  Ôcc, 
les  angles  DCA  ,  DCB  ,  ôcc.  que  forme  la  mé.ne  verticale ^  ou  le  menu 
plan ,  avec  Us  lignes  tirées  du  ^oint  jixc  C  à  chacun  des  corps  dont 
tjl  compofé  le  pendule. 

Car  PfinX—p  (  tjS.) ,  ou  P  =  ^  ,  enfubftituant  cette  valeur 

dans  k  formule  de  CAru  18^  ,  on  aura  la  longueur  du  pendule  fimple 

ifochiOM»^^ ,  Mettant  dans  cette  expreflion  ,  pour  S ,  fa  vtleuf 

A''^A->rB'^B'^C^C^&c. ,  ^  pour/» Af  fa  valeur  a^-|-bB-l-cCH-&c=. 
A'AÙA4r^B'B fin  f^CC  fm  >H-&c. ,  la  longuenrdtt  pendule  iimplo 

-     iTochrone  fera  —  jpa^^b'è fink^ccfm • 

Corollaire. 

(  iPf^')  anglei  a  ,  ^,  y ,  6^.  font  égaux  ;  c'eft-à-dire, 

ïi  tout  les  corps  A  ^  B  ^  ^c,  font  dans  une  même  ligne ,  ou  pian 
BAC  ,  qui  paie  par  le  point,  ou  axe  fixe,  C  ;  &  fi  chacun  de  ces  corpt 
en  particulier  peut  être  regardé  comme  réuni  en  un  feul  point  de  la 
même  ligne ,  ou  du  plan ,  le  numàateur  bs,  le  dénomiiuiteur  de 
rexoreffion  pourront  alon  fe  divifer  par  le  même  finut,  6c  la  lon- 

gucurdupciidulcfimpledevîendra,pourceca^aa!  ■  AA-i-bn-tcc-i^^i.  • 

S  c  o  £  I  E, 

(  ip^)  Cette  formule  que  beaucoup  d'Auteurs  ont  donnée  comme 
générale  ,  n'eft  certaine  que  dam  le  cas  Q-deflfitt  :  dans  tous  les  au* 
très ,  où  les  corps  qui  compofent  le  pendule  ne  feroient  pas  réunia 
dans  une  ligne  qui  paflfât  par  le  point  fixe ,  elle  eft  tout-a-^  ivtt 
Ibndemeat. 

DES  LEVIERS. 

'  DépinitionXXXII. 

Lorique  deui  puifiances  «c      agifient  dans. les  dirediona 
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*  Chp*  ly.  MS  LsriMMS*  '  107 
jéDfBEf  furua  corps  inflexible .^B ,  appuyé  ,  ou  Hxë  en  C,  cette  a«m.i. 
efpece  d'inftrumem,  ou  corps  inflexible  s'appelle  un  Levier  ;  &  le  fi«.i8.' 
point  C  fur  lequel  il  eft  fixé ,  s  appelle  Foint  d*appui ,  ou  Hypomock&oiu  '*  ^ 

^       DEFINITION  XXXIIL 


(  1P7.)  li)rfque  riiypomochlion  eft  entre  les  deux  puiffances  ap« 

J>liquées  en  A  in  B,  <m  l'appelle  Levitr  4k  U  prtmm  efptce.  Si 
'hypomochlioa  eft  à  Tune  dei  extrémité!  >  la  puiflance  $  étant  ap^ 
pliqu^  en  c'eft~à-dire  «  la  plus  ébignée  4e  l'hypomodilion, 
candi»  que  l'autre  puiHance  « ,  qu  elle  eft  deftinéé  ^  vaincre  ^  eft 
appliquée  en  A  ,  c'cft-à-dire  ,  plus  proche  du  point  d'appui ,  ce 
levier  s'appelle  Levier  de  la  féconde  efpece.  Enfin  fi  rhypomochlîon 
étant  toujours  à  l'une  des  extrémités ,  la  puifiance  fè  en  cil  plus 
proche  que  la  puiflance  «  qu'elle  eft  deftinécà  vaincre^  on  i'appcilc 
Levier  de  la  troifîane  efpece, 

ConOLLAlâl  I. 

(  19S.)  Uangle  CAD  étant  rupporé«==:S  ,  &:  l'angle  CBEt^^ 
l'angle  de  rotation  produit  pendant  la  dififérenciellc  de  temps  dt* 

tem  généralement  dans  les  leviers     ^/^^gg.^/"-<^>^  '/g" 

J  marquant  la  fomme  de  tous  les  moments  d'inertie^  oudetous  lei 
produits  de  cHaque  pardcuJe  des  maftes  mifes  en  mouvement  par  le 
«juarré  de  la  difiance  au  point  fixe  C  .  ^ 

Corollaire  II, 

(  19p.)  Puifque  CB.fia  <r  =  la  perpendiculaire  CF ;  &  que  CA.pn  2 
«sla  perpendiculaire  CG  i  l'angle  de  rotation  pr6duit  pendant  la 
différencielle  de  temps  àt  fera  auffi  =  ») , 

CorollairbIII. 

(aoo.)  Il  (bit  de  là  que  plus  la  perpendiculaire  CF  fera  grande  à 
l'égard  delà  perpendiculaire  CG  ,  moins  11  &udra  que  la  puiflance  H 
devinée  à  vaincre  la  puiflance  «t ,  foit  confîdérable.  Ce  fera  la  même 
-chofe ,  plus  la  perpendiculaire  CG  fera  petite  k  l'égard  de  la  per<*»' 
pendicuiaire  Ci**.- 

GOROLLA^iaE  IV. 

(sot.)  Il  convient  donc  que  ta  «fiieâion  BB  Cck  perpendicu- 
laire à  la  longueur  du  levier  ,  afin  que  CF  parvienne  a  la  plua 
.grande  valeur  quelle  puiiSe  avoir. 
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COVOLLAI&E  V, 

(  203.)  Il  convient  encore  que  la  matière  dont  le  levier  eil  corn* 
fofé  dit  le  moins  de  denfîté  qu'il  efl  poflîble  >  ou  que  les  effortr 
qull  dck-  foucenir  peuvent  le  permettre  $  parce  qu'alors  la  mafle 
étant  la  moindre  qu'il  eft  poiTiblc  ,  les  quantités  qui  forment  le  dé- 
nominateur, fe  trouvent  diminuées  le  plus  qu'il  câ  po0ible|  ce  qui 
iiigmente  la  valeur  de  Tangle  de  rotation^* 

■  (  107.)  SI,  dès  le  commencement  'de  fsâlon  des  puiflancês  ^  oa 
âvoit  CB.  ^jîn  (r  =a  Cv^.c  2  ,  ou  CFS^  C(?.c'«  f  angle  de  rdtatton 
feroit  égal  à  zéro ,  êc  le  levier  refierott  làns  mouvement  1  c'eft-à- 
dire  ^  en  équilibre. 

"  Corollaire  VIL. 

(  aof.)  Ce  qu'on  vient  de  dire  de  deux  puiflânoes  >  doit  s'entei^ 
'dre  dun  nombre  quelconque  de  puiiTances  qu'on  appliqueroit  au 

I  jvier;  car  on  a  vu  dan«!  l'An.  104,  r'iie;)^=aec-î-b/?-i-C7-+-d^-+-^r. 

par  conrv5c]uent  la  fomme  des  momcTits  de  toutes  ces  puiflauces 
pro  luit  le  même  etiet  qu'une  feule  puiûance  placée  à  ia  diikncep 
de  i  hypomocldion.    .  .  ,   '  ; 

'CoaOLlAlRI  VIII. 

(20^.)  L'angle  de  rotation  dans  le  levier  pouvant  s'exprimer  gé- 
néralemeat  par^~^  ,  t  expriniant  une  puiliance  quelconque  qui 
agit  à  la  diftance/i  de  Thypomochlion  ;  flc  de  même  par^  (  1310  , 
en  fuppolànt  que-.iC:repréieQte  la  vîtefie  du  point  auquel  ia  pui£^ 
ûnce  eft  appliquée  :  on  aura  par  eonféquent^^^^»»^;  d'où,  l'on 
tire,  en  divifant  Mrdty  êc  en  ^iSéttnci^,  p^teJt^Siltf  i  ce  qui 
GQiiuc  la  puiiuiicc -ar  ==  — rr-. 

*    Corollaire  IX, 

(206".)  Lorfau^in  levier  totime  fur  nn  point  quelconque ,  l'aclion 
qu'il  dnrnnv'é  proportioanellc  à  Sdu ,  cefî-à-di'-e  que  cetrc  action 
eft  en  rai  ion  compofée  de  la  fomnie  S  des  moments,  d'iacixie,  ûcde 
la  différencielle  du,  :  *  ^  r 

COROLLATRE    X.    ^  . 

(  207.)  Puifque  l'angle  de  rotation,  ou  la  vîte/fc  angulaire  eil 
la  différencielle  du  fera  proponioimelle  à  U  ilifiérencielie 
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delà  vMTe  angulaire»  par  conféquent  l'avion  que  fouffie  le  le- 
tier  fera  en  raifbn  comporée  de  la  fomme  S  des  moments  d'inercie 
jBc  de  la  diâërencielle  de  la  yksSt  angulaire.  *  . 

S  c  o  z  I  s  L 
(ao8.)  Lorfqu*un  leWer  eft  6x6  par  un  quelconque  de  r«t 
points  ^Jlàns  avoir  la  liKerté  de  tourner  fur  ce  point ,  on  doit  cou* 
fidérer  ce  point  comme  thypomoeh&oa  ,  ou  tappai  fur  lequel  le  levier 

tend  à  tourner;  mais  comme,  par  rhypotlicfe ,  il  ne  tourne  pas  ^ 
il  faut  qu'il  y  ait  équilibre  entre  les  moments  (  i  ^8.)  :  doj  l'on  voit  , 
que  fi  t^s  les  moments  des  forces  qu'on  a  employées  font  pofitifs, 
il  faut  néccflairement  qu'il  y  en  ait  d'autres  qui  foient  négatifs.  Ces 
moments  négatifs  trouvent  leur  exiftence  dans  la  mafle  même  du 
levier  ,  dans  lès  fibres  qui  agiffent  dans  une  direâion  contraire , 
en  vertu  de  leucf  forces  aattnâion ,  de  cohéfîon,  ou  d'une  nature 
ouelconque  »  comme  l'expérience  le  fait  vmr.  ÂinH ,  G.  despuif- 
.  unees  quelconques  agiflbient  fur  le  levier  CA  fixe  fur  fa  ha£eKÉl)Gf 
de  manière  que  leurs  efforts  r^uMÎ?  tendiffent  à  le  faire  tourner  fur 
Vaxc  GE ,  toutes  les  fibres  ,  ou  tous  les  points  de  la  même  bafe 
réMero'iQnt ,  &  le  moment  de  chacune  de  ces  libres  feroit  la  force 
c/f^ciive  qu'elle  exerce ,  multipliée  par  fa  diflance  perpendiculaire 
à  Taxe  EG.  Si  nous  appelions  donc / cette  force  effedive  de  ciiaque 
fibre,  a,  b,c,  d,  ècc.  les  dtfiérentes  dîfiances  perpendiculaires 
refpeâives  des  fibres,  à  l'axe  SG  >  on  aura  le  moment  de  la  réût"  «• 
tance  des  fibres  «/(  a-vb4-c  |  d  i  flccO  :  donc ,  par  la  fiippofîtion 
que  le  levier  ne  peut  pas  tourner ,  on  aura  /wr — J[  a-f-b-Hc^^-d-h&c), 

**"/=*a4jb+c+d+&c.*  *  défignant  la  puififance  qui  agît  fur  le  levier^ 
6c  p  la  diflance  perpendiculaire  de  l'axe  EG  à  la  direâion  de  cette 
même  puiHâoce. 

On  obfervera  que,  dâns  ce  cas  ,  la  lettre  f  ne  défigne  pas  feu^ 

lement  Tîntenfité  de  la  force  abfolue  de  chaque  fibre,  mais  le  pro- 
duit de  cette  force  ,  par  l'amplitude,  ou  l'aire  de  la  fibre.  Sup- 
pofant  donc  CB  =  x  y  &  FH  parallèle  à  l'axe  =  y,  Taire  de  la 
fibre  fera  =  <yy(/x;  &  fi  nous  reprcf.ntons  par /  llntenfiré  qui  en  ré- 
fulte ,  la  iorcs  de  chaque  fibre  fera  ~  flyJx  :  par  conféquent  toute 
la  force  de  la'  différencielle  H/  fcra^^^rf*  ,  fit  fon  moment 
B= fyxix»  Donc  ^  dans  le  cas  fh  le  levier  ne  tourne  pas ,  on  autm 

f fyxéxap^  y  ou/=jr~^;bien  entendu  que  dans  l'expreffion  fyxéx 

Qix  renferme  non  feulement  les  moments  pofiui^  des  libres  du  fegment 
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GDEf  maïs  auflî  les  moments  du  fcgmcntGKE  quiagi/Te&t  auflipo- 
/îtivement,  &  rc'îftent  également  à  la  rotation ,  quoique  dans  celui-ci 
les  X  foient  négatives  ;  parce  que  les  forces  fydx  desHbres  font  en  môme 
temps  nc^gacives  :  car  il  eft  facile  de  voir  que  dans  ce  fegmenc,  les 
fibres  fe  compriment,  au  lieu  cjuciki»  ic  dilatent,  ou  tendent  à  fe 
dilater  dans  l'autre  fegment;  Les  moments  de  chacun  de  ces  Xegmencs 
font  égaux  (103.}  au  produit  de  leur  fm&cCy  par  Hntenfité  f* de*ia 
force  des^fîbrei  y.  6c  par  la  diftance  de  leur  centre  de  gravU»  à  l'axe 
G  ?  Donc  n  noua  fuppofont  la  fur&ce  GDS^jfi ,  la  fur6ce 
GKE  =  a'  ,  la  diftance  du  centre  de  gravité  de  la  première  à  Taxe 
y  Ôc  celle  de  la  féconde  au  même  axessiby  oa  aura  fxydx 

eeJGC^^rhiU*  >  ^  P«  conféqucnt  /»nQs? • 

COROLLAtRB  XL 

(20p.)  On  doit  entendre  la  même  chofc ,  quoique  le  levier  tourne 
fur  un  point  quelconque  y  car  quelle  que  (bit  l'adion  à  laquelle  il  cii 
fournit  y  Tefièt  de  cette  aâioa  doit  néceflairement  fe  manifefter  ea 
quelque  feâion  comme  JCD* 

Corollaire  XII. 
(a  10.)  On  a  vu  (20;.)  que,  dans  la  rotation  du  levier j  on  ^ 
^«^J»  on  aura  donc  auffi  ,  dans  .ce  cas  ,  pi^S<fS?Y* 
.  c'efl-à-dire  que  laâion  qui  réfulte  fur  les  fibres ,  ell  comme  Sdu $ 
ou  comme  le  produit  de  la  fommc  .9  des  momcacs  d'inertie  ^  par 
la  diUérencielle  de  la  vke0e  angulaire. 

COROLIAIRB  XIII* 

(  ai  t.)  Si  llntenfitë  totale  ,  ou  la  force  efièâive  dei  fibref  qui 

compofent  le  levier,  cft  plus  grande  que  ,  ou  que^^;^";^» 

le  levier  réllilera  ;  mais  il  fe  rompri ,  li  cette  force  ell  ^ius  petittî» 

C0R01.LAIRB  XIV* 

'(  ii3.)^l  Tonfuppofc  que  la  bafe  iCCD^iC  augmente  proportîon- 
nellcm.ent  dans  toutes  fes  dimenfions  linéaires  ,1a  quantité  X'J^'-H^a* 
fers  co'--!me  T^f*  ,  T  exprimant  le  diamètre  KD  ,  &  /  ceîuî  nut 

♦  On  ptot  aifémenc  (è  rendre  raifon  de  ceci  Si  f'on  rcpréfente  par  £'&f  les  Jimennoos  lin^aî- 
fes  homologues  dans  ane  autre  bafe  fen>lilah!e  à  KGDFK  ^  i)  eft  évident  oiie  'rs  produits, 
ou  momeaa  corre^oodants  KA»-  »  K'A\ duanarooC cette  pcoporaon  KA* :  Â'A'*',  iti^iK!* 
Crepr^lcattnt  lis  pittui  taolôîpM  é(i  dsiii  (iIm  |  f«  w  wfRics  Itm 


r 
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lui  eft  perpeudiculairti.  Nous  pourrons  donc  faire  iiC^*-i-iEft*=r«L*/ 
n  défignaat  un  nombre  queicom^ue  »  ce  qui  donnera —  ou 

Corollaire' XV/ 

(215.)  Si  Ton  fuppofe  dani  un  levier ,&  dans  un  autre 

Corollaire  XVI. 

(214.)   Si  les  leviers  font  d'une  même  matière,  onzuTzf=.Fg 

&  fij  =      :  d'où  ii  fuit  que  4cs  force»  -sr  &  (p  que  ces  leviert 

pourront  fupporter ,  feront  entre  elles  comme       efi  à^oucomme 

y  QÛk^i  ee&'k'^c,  en  raifon  direde  de  U^^,  6c  en  raîToa 

inverfe  de  P  ;  ou  en  lairon  direâe  de  fÇA^-hka"^ ,  &  en  raifon  iof 
yerlède  * 

Corollaire  XVII, 

(aif.)  Ce  qu'on  vient  de  dire  de  la  fedion  KD,  doit  s'ente»- 
idre  dune  autre  feâion  quelconque,  comme  LM.  Uintenfîté  de  Ut 
force  des  fibres  ,  dans  cette  dernière  feâion ,  fera  pareillemene 

JCW'+*'^^*  >       ^ ^"^^  difldrcnce  que,  dans  ce  cas,  P 

marque  la  diflance  de  l'axe  fitué  dans  la  feâion  i^Jf  ^  k  la  direûion  de  It 
puîiunce.  Donc  fi  nous  fuppofont  Imtenfité  de  la  force  des  fibres  en 

KD=^f—       ,  6c  llntenfité  en  LM=F^       ,  comme  cet 

'  deux  întenfités  F  àcf  font  égalîs  lorfquil  s'agit  d'un  levier  iioaio- 

gène  ,  nous  ai^rong         =r-^L_^  ou  -tt  :  <ç     PLH  :  pL'*/'  :  ainfi, 

pour  qu'un  levier  foit  capable  d'une  même  réfiflance  dans  tous  fes 
points,  ou  dans  toutes  fesdiftances  de  la  bafe  ,  ou  pour  qu'il  puifle 
fupporter  avec  une  égale  force  l'adion  de  la  mcme  pLiiiiance  9  ='?r, 
on  doit  avoir  PI|V=«^L'*r,  ou  LV:!'*/':: :  c'eft-à-dire  que 
les  dimenfions  linéaires  du  levier  ,  dans  fes  différents  points ,  ou 
dans  fes  différentes  fç£Uons>  telles  que  KD,  LM  > doivent  ère  comme 

:  :  /  ':u  n  en  fera  de  même  ()e5  produits  ,  ouiromcnK  tj',  k'a'*;âQZkcKÂ*:K'A'**  '.ka"":  k'.t'*, 
&p4r£oaIi£queni  KA'-^'-.K'A'^-^k'^'*:  IKA*:  J('A'*^u:  :X>;  £  ',ou  enfin  :  :  L'*L\ 
M«u  à  aniTe  de  1«  Hnnliradt  des  bsfcs,  on  a  X:!'::!:^;  àme  L*l;l'*L'  l'.LU.  L  *i'  ; 
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les  racines  cubiques  de  leurs  dîibncesàla  direûiondela  puUTance.''* 

Corollaire    XV III. 

(ii^.)  Il  fuit  de  là  que  ,  pour  que  le  levier  foîc  (également  fort 
'dans  ton"?  fes  points,  il  doit  avoir  la  forme  d'un  conoidc  ,  dont  les 
côtés  KL  &  DM  i  foient  des  paraboles  du  fécond  genre.  Car,  ea 
fuppofant  que  y  foit  une  des  dimenfions  linéaires  des  feclions  KD,LM, 
X  la  diflance  de  ces  ferions  à  la  diredion  de  la  puiflance ,  &  que 
Q  repréfente  le  paramètre  de  la  parabole  9  on  doit  zvoir  conflam» 
ment  y*  Q'x ,  pour  que  le  levier  foit  capable  de- la  mémeiéfif- 
tance  dans  tous  fes  points.  ** 

Corollaire  XIX. 

(ai7.)  Si ,  au  lieu  d'une  feule  puiflance  -jt  agilTante  fur  le  levier, 
îl  y  en  avoit  pluheurs  qui  fuffent  égales  entre  elles  ,  &  également 
difîribuées  fur  fa  longueur ,  il  ell  évident  que  la  fomme  des  moments 
au'elles  exerceront  à  l'égard  dune  feâîoa  quelconque  ,  comme  les 
leâions  KD ,  LM ,  fera  «six  ;  c  exprimant  une  quelconque  de 
ces  puiflances  égales.  Donc  ^  pour  que  des  leviers  homogènes  foient, 
dans  k  liippofition  aâuelle,  d'une  égale  force  dans  tous  kun  points,  ' 

il  &ut  que  k  quantité^  foit  conlbnte;  ceft-k-dîre  qu'on  doit  avoir 
jft«8sQx^;  équation  à  une  parabole  du  fécond  genre,  jxaàs  d'une 
efpece  différente  de  celle  du  Corolkire  précédent.  *** 

*  Cette  conKquencc  eft  évidente,  d'après  tout  ce  qu'on  vient  de  dire  ,  &  particuliéteweiU 
fwfth  la  note  de CAtt,  ati  :  car  on  a  «11  ^ue  L*li       XL*  :         :  <  '  :  dooc,  afobl^ 

ahniiit ,  I'  :  £'*  ,  ou  P  :  r )  :  :p  :  p .  é^ok  l'on  tire  £  :  r ,  on  /  :  r  :  : 

♦*  Peur  rendre  cette  vérité  plus  fcrr;  "e  ,  fuppofons  que  y  repr^icnt-nt  une  des  dimen- 
fions Imémcs  de  la  fedion  KO  ,  y'  repréfcate  une  dimeiifioB  honologuc  de  la  feûioD  LM ; 
r  Ta  '  la  diftance  de  îa  première  feaion  I  la  tfiredtoa  de  la  piiiJ&iM,  ■miae 

la  diftance  de  U  féconde  à  la  même  direâion  :  on  aur.i,  par  Je  Corollaire  précédent ,  y' :  r  * 
;:*îT  .Doncfi<?*eftteI  qu'en  miJtipliant  j:,on  ait  »'=Q'jr,  OD  aura  aulfi  /''=Q»x'. 
Donc  en  général  / '=Q*«  •  équation  i  la  panbole  da  (ècond  gcnn  ;  dont  Q  cft  k  pataoMtie» 

**  *  Quoique  ce  Corollaire  Çc,\t  ime  fuii-c  nt^ccfT^ire  de  cequi  a^ré  Jitc'jns  Irs  crux  ptc'ex'Jcnts 
«  dans  leurs  notes  ,  ncius  allons  cependant  le  dt'vdoppcr  davantage  en  faveur  dt-s  crnmcoçants. 
So!t  jr  la  didance  de  la  fedion  K17\  reitrénîté  do  levier  ;  puifqu'on  fuppofe  fnr  ions  iei 
pOlOBdu  I«vier  des  puiflance.»  égiles  ,  qui  agiflbnr  dans  dts  dircaions  p.  ratlelîs  potrr  ea 
«pW  la  rupture,  il  eft  <?vjdcnt  que  li  îrmme  f'es  mamtnti  de  ces  puiflanteA  à  rcE*rd  de 
la  leilion  hD  ;  fera  ^gale  au  moment  de  leur  réfultanre.  Mais  certe  r^fultante  eft  égale  i  la 
loiDine  de  toutes  les  pu i /Tances  ;  &  U  d  lT.  ncc  à  li  feaion  Kn={T  ,  donc  Ton  moment 
^M*m,  Marquant  e'galemcnt  para'  la  difc^nce  de  la  Itdion  LM  i  l'extr/nuté  du  levier,  on  aura 
^s'>«  poarla  fonne  des  momentt  de  poiflânces  à  P^gard  de  cette  feôîoo. 

,  Ced pdif»  Crott  met  cei  mamis à  LpUtc  de &  de     ;  xiy) ,  oa  aura 

SCULJM 
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S  c  o  L  I  s  IL 

{  AiS.).  La  fituation  de  l'axe  <y£peut  varier,  c'eft-à-dire  que  cet 
axe  peut  être  plus  ou  moins  éloigné  du  centre  de  la  bnfe  KGDEK, 
Cela  dépend  de  la  ligure  de  cette  bafe ,  de  la  qualité  de  la  matière 
dont  le  levier  eft  compofé,  de  la  difpolition  dans  laquelle  il  eft  alTujerti, 
£c  enfin  de  iadired.iuu  de  la  puiilaiice  qui  agit  fur  lui.  Cette  iituation 
de  Taxe  peut  être  plus  ou  moins  avuicageufe  y  ou  donner  au  levier  plus 
ou  moins  d'avantage  pour  rëfifler.  Suppofons  que  l'axe  GE  puifte  fç 
placer  plus  voifin  de  l'extrémité  Al  de  la  quantité  ^  :  dans  ce  cas  f 
les  moments  du  fegment  ODE  itTQm=ffydx{x^)\  &  ceux  du 
fegment  GKE^f f ycfx{x — ;  c'eft-à-dire  que  les  premiers  feront 
^fjy^'^^'^fjyi'^^  y  ^  féconds  — //yjcJx — j  fjiJx.  Or  ,  1:i 
ibmme  de  ces  moments  eft  plus  grande  que  celle  que  nous  avons  eue 
pour  le  premier  cas,  dans  lequel  ^  =  o,dcia  qudutitéy^/yi/x — f{fyt^^'- 
c*cft-à-dire,  àt  f^,amGDE — fvain  GKEi  &  cette  quantité  fera 
plus  ou  moins  grande^  félon  la  valeur  de  {.  Donc  plus  £  fera  grand, 
^plua  KA**^h^  p  ou  fon.  égal  nLH  le  fera  auflî  ^  6c  par  conlequcnt 

plus  U  valeur  de  f=-g^^^^      fera  pedte.  Donc  les  fibres  au^ 

ront  be/bln  de  moins  de  force  pour  râifter  y  ou  ,  ce  qui  revient 
au  m^e^  elles  râifteronc  davantage  à  un  égal  degré  de  force.  Donc 
plus  {  ièra  gnuid ,  ou  plus  Taxe  fera  éloigné  du  point  par  "lequel 
poflè  un  axe  qui  divife  la  bai^  KGDEK  en  deux  pardet  égales^ 
plus  le  levier  ièra  capable  -  de  réitftance. 

S  c  o  L  I  M   1 1 L 

(21p.)  On  a  fuppofc  dans  tout  ce  qu'on  vient  de  dire,  que  la 
fom  des  fibres  »  dajM  la  feâion  GKB  »  eft  égale  à  celle  qui  a  lieu 
dans  l'autre  feôion  GDE  ;  mats  9  comme  dans  la  première  de  ces 
feôions,  les  fibres  réfiftent  à  leur  compreflkm,  6c  que  dans  la  (cconde 
elles  réfiftent  à  leur  dilatation ,  il  n'y  a  aucune  cerdtude  que  ces  deux' 
cfpeces  de  réfiftn'ic:,^  foient  ésjales  dans  la  nature.  Cepenr^r-nr  on 
peut  les  fuppofcr  ainfi ,  jufqu'à  ce  que  l'expérience  nous  Êiile  con« 


du»  tous  les  points  (Tun  Ivi'wx  homogène  qu'on  fuppofe  capable  d'une  égafe  r^fifUnco.  r  ^¥ 
inyMmwK detdiaoifioM  Uninrti  bomologaBS  ta  icidcuxl«âio«,  te  qwatit6  l*19l  , 

mi  font  proportioonéite  I  £>    £'>  »  fimc  luIB  «opotrioimeBti  1  y  i  tty'i  ;  donc  ^-^= 

^cft-è-dire  que  * — ~  cfl  ane  quantité  coidfantte.  Si  Ton  hit  cette  qatatMsm,  oo  aun 

TOMM  L  P, 
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^  noître  la  véritable  loi  fuivant  laquelle  les  fibres  exercent  leurs  force» 
de  rénûance. 


CHAPITRE  V. 
De  taxe  6  du  rayon  de  Rotatiotu 

Définition  XXXIV, 

(220«)C^^  appelle  Axe  de  Rotation  la  ligne  fixe  dans  un  ryflême 

de  corpA'  ,  fur  laquelle  tournent  tous  les  corps  qui  le  comporent  , 
en  décrivant  de  petits  arcs  de  cercle ,  quand  même  ce  ne  Teroit:  que 
dans  un  inllant ,  ou  une  ciitîcrencielle  de  temps.  La  ciiflance  perpen- 
diculaire du  centre  de  ^raVitc  du  ly kcnie  a  cet  axe,  6  appelle  liujon 
4t  Kotaùotu 

Proposition  XXIV» 

(  22 1.)  Trouver  taxe  de  rotation ^  ou  le  point  fur  lequel  tourne  an 
fyfléme. 

Soit  un  fyftême  libre  compofc  d'un  nombre  quelconque  de  corps 
unis  entre  eux  par  des  lignes  inflexibles,  lequel  tourne  dans  le  pian 
de  la  Figure;  foit  de  plus  C  le  centre  de  ^vité  du  iyftême  qu'on 
fuppore  avoir  parcouru  ,  fuivant  la  direâion  CI^  TeTpace  CD,  dans 
un  inflant,  ou  difiiérenctelle  de  temps.  Suppofant  encore  qu'un 
corps  quelconque  A  pafTe  de  A  en  B  dans  le  même  inftant  ,  foit 
tire  les  lignes  ACE  ,  BDE  ,  prolongées  jufqu'à  ce  qu'elles  fe 
coupent  en  E ,  l  angie  AEB  fera  l'angle  de  rotation  décrit  par  le 
fyftéme  dans  le  même  inftant ,  ou  diilérencielle  de  temps.  (  l^oyc^ 
la  note  ***  de  t Article  \2$  ).  Soit  pris  EH  =  ED ,  &  foie  mené  la 
ligne  DH  f  enfuîte  par  le  point  F  qui  divife  la  ligne  CD  en  deux 

Erties  ëgal<!S  ,  foit  élevé  la  perpendiculaire  FG,  &  en  fiiifant 
ngle  CDG^sEDH  y  le  point  G  fera  celui  où  fe  trouve  l'axe  fur 
lequel  tourne  tout  le  fvftéme  dans  l'inftant,  ou  la  différencielie  de 
temps,  que  le  centre  de  gravité  a  em^'o  é  à  y?iizr  de  C  en  D. 

Les  trian<?les  HED  ,  CGD,  font  femblables  par  la  conOruclioa, 
&  par conféquent  l'nnHe  HED^  CGD.  L'angle  /1CI=  BDI-^JUID 
«T=  BDl-^CGD  ,  Vangle  WG^  DCG-hCGD.  En  fommant  ces 
deux  ëgalités,ona  ACl-^DCG-k-CGB^BDl-cCGD'^lDG.ci.'X' 
à-dîre,  ACL^DCG^BDMDGy  ou  ACG^BDG  :  de  forte 
que  y  n  f  donnant  un  pectc  mouvement  an  fyfiéme  j  on  fait  tomber  C 
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furP,  ôc  A  fur  L' ,  ôc  la  ligne  AC  fer  BD ,  à  caufe  des  angle? 
égaux  ^Cu  ô(  HDG  ,  la  ligne  CG  tombera  ïut  la  ligne  DG  ^  &  le 
point  G  lera  ùcmcurc  iuimoLUc  pendant  le  mourement.  De  plus,  les 
triangles  A  CG ,  BDG ,  étant  femblables  &  égaux ,  donnent  AG^B  G , 
&  par  conféquent  le  corps  A  aura  décrit  »  dans  l'indant»  ou  k  dif* 
£rencielle  de  temps  ^  le  petit  arc  ^ ,  dont  le  rayon  eH  AG^ 

On  démontrera  la  même  chofe  de  tout  autre  corps  do  fyilâméf 
donc  le  point  C  ,  où  le  pl?n  dirccleur  cft  rencontré  par  la  perpen- 
diculaire r'tx  à  la  diredioii  Cl ,  ôi  menée  du  centre  de  gravité  ,  fera 
celui  où  palle  i  axe  de  routioii. 

Corollaire  L 

(  222.)  A  mefure  que  le  csntre  de  gravité  paflTe  d'un  Heu  à  un 

autre  ,  Taxe  de  rotation  varie ,  &  il  ne  peut  Ctre  fixe ,  i\  moins  que 
le  centre  de  gravite  ne  le  foit  auffi  ;  &  dans  ce  cas,  tOUCiefyÛêin& 
tourne  fur  un  axe  qui  pafle  par  ce  centre. 

Corollaire  II. 

f  123.)  "D01C  il  n'y  a  point  d'axe  fixe  dans  le  fyftême  ,  ficen*e# 
pour  un  inllant ,  ou  diiférencielle  de  temps  ,  lorCi^Ui  ne  flounte  pas' 
fur  celui  qui  paiTe  par  le  centre  de  gravité. 

P  it  o- r  0'9 1  T  r  o  M  X  X 

(224.)  Charnu  dèsSffiesDOt^CGf  ou^k  myom  dirrokOtoth,:^ 

^  yiAjrdt  fin  r  •  '  •  ' 

Car  l'angle  CGD=~  (129,  nou  ***)  eft  égal  à  AED  (22u),qm 
cft  l'angle  de  rotation  ;  donc  ^§  =  Pàtfm^/tnT  ^  ^y^^fj^^^^^  ç^^, 

équation  ,pour  CD ,  fa  valeur  3?  ,  io|^^  ou  1  itf.)  *  on  aur*" 

Corollaire  I. 

(22 y.)  Comme  PJinX=p  (158,),  on  pourra  encore  exprimer 
.  le  rayon  de  rotation  par  . 

COROLLAIR£  IL 

(226,)  Dans  les  corps  qui  tombent  librement  j  ar  la  feule  aclloiv 
Jeteur  gravité,  le  centre  des  puiiTances  coïncide  avec  celui  dt 
gravité;  ceft-à-dîre  que  />«o  :  donc  le  rayon  de  rotation  fera  in-. 
isdi  par  cooTéquenc  les  corps  qui  tombent  librement  par  la  feule: 


aâton  de  leur  gravité  ^  ne  peuvent  jamais  avoir  de  mouvement  de 
rotation.  Il  en  eH  de  même  d  un  corps  qui  feroit  animé  par  dce 
puii&nces  dont  le  centre  cotncideroit  avec  celui  de  gravite. 

Corollaire  III. 

(  127.)  Si  la  fomme  des  puiflances  t  eft  tfgale  à  zéro  |  ou  fiellea 
fe  détruifent  mutuellement  par  Itoppofition  des  quantités  pofitives 
£c  des  quantités  négatives,  fans  que  pour  cela  ilncégrale  frrdtfm'Z^ 
ou  Jp^^  cefle  d'avoir  une  valeur ,  le  rayon  de  rotation  fera  aufli 
sdro,  &  par  conféquent  le  fyûéme  tournera  fur  fon  centre  de  gra* 
vité.  (  ito.) 

S  c  o  L  I  s  L 

(  228.) M. Bougaer^  dans  fon  Tnkédu  Navin, ÏÀv,  lî^SeSBon  lU, 
Chap.  l ,  dit  que>  fi  une  ligne  droite  efi  pou (Tde  ou  tirée  perpen- 
diculairement par  deux  puifTançes  égales,  &  de  diredions  contraî- 
.  res,  appliquées  à  fes  extrémités  ,  cette  ligne  tournera  fur  fon  cèntre 
de  gravité.  Cette  allertion  eft  vraie  non  leulement  dans  ce  cas ,  mais 
dans  tous  ceux  où  les  puifTançes  font  égales  ôc  de  diredions  con^ 
traires,  lors  même  quelles  u  agiffent  pas  perpendiculairement  fur  la 
ligne ,  &  qu'elles  ne  font  pas  appliquées  a  fes  extrémités.  Il  fiifiît, 
pour  cela ,  comme  on  vient  de  le  voir  ^  que  la  ibmme  des  puiflân* 
ces  v  foit  =  o  ,  comme  elle  Tell  en  eflfetloHque  les  deux  puliTances 
font  égales  &  de  direâions  contraires.  Que  les  puiflances  foienc 
d'ailleurs  placées  où  l'on  voudra  ,  &  qu'elles  pgiiïent  fur  la  ligne, 
Ibus  quelque  angle  que  ce  foit ,  cela  eft  inditférent  ,  poun'u  qu'on 
naît  pas  prJrfJn  S  ,  ou  fp'7edï=o.  Il  eft  vrai  que  ce  cas,  bien  exa- 
miné, ell  touc-à-fait  imaginaire,  &  que  la  formule  ne  peut  lui  être 
appliquée,  parce  qu'en  rigueur  une  ligne  eft  immatérielle j  ôc  par 
conféquenc,  dans  ce  cas ,  M  aulfi-^bien  que  S  ^  font  zéro.  Mais  fi 
Ton  admet  qu'il  ne  s'agit  pas  d'une  ligne  mathématique  ,  mais  d  un 
paraUéiipipede  matériel^  notre  remarque  demeure  dans  toute  fit  forcer 


-*0n  remarquera  que  l'exprelTton     ,  qui  repr^ente  généralement  la  lb«iBW  des  fOomaMxdec 

forces  «  n'cfl  pis  zéro  toute  1  <;  Tnis  que  la  fomme  »  des  puîf'  ncçs  cfl  zéro  pir  l'appolirion 
des  puiffinccs  pofittves  &  o<g<ntes  ;  car  on  voit  (  104.)  que  p  ell  i\oîs  infini  La  difficulté 
difparoîrra ,  fi  ron  prend  pour  *  ,  non  le  zéro  abfolo  »  mats  une  quantité  infinimeoc  petite. 
£n  général ,  pt  ne  petit  être  zéro  ,  quant  à  fan^c  de  roiatiofi ,  que  dans  deux  cai  paiti- 
cidicrs  ,  fcavoir ,  loriique  prszo  ^  qui  eft  le  cas  do  Coroffaîre  précédent ,  &  lorfque  fa  fomme 
des  puifTançes  pofirivcs  cfï  non-feuiemcnt  égale  \  celle  des  p  i!T  i  as  négatives  ,  mai?  <■  urc 
torfque  le  centre  des  unes  coïncide  avec  le  centre  des  autres  «  uu  1  ce  qui  revient  au  niéme^ 
forfqne  h  lélbitaiite  des  ubm  eft  dfil«  9t  diseteent  oppofée  A  cette  des  aiiires. 


Digitized  by  Google 


Chap^  Vn  DM  Z'JXJS  BT  Dtr  XJrOH  DM  ROTJ TI02T,     1 1 7. 

s  c  o  i  I  s  IL 

(22p.)  Jean  BcmouUï  ,  dans  le  Tome  IV  de   fes  (Euvres, 
N°.  CLXXVII ,  ne  détermine  le  centre  ,  ou  Taxe  de  rotation  que  dans 
•  le  cas  où  fin  S  =  i  ;  c'eft  à  -dire  ,  dans  le  cas  où  la  Hpne  mcn(5edii  cen- 
tre des  puiliaac>;s  uu  ccntr;  Je  i^ruvitc  ,  cit  perpe;iJiL.ukùre  à  la  uircc- 
tioQ.  La  valeur  du  rayon  de  rotation  fe  réduit,  alors,  à  -pj^  ,  qui  eft. 

rexprelTion  que  nous  avons  trouvée  (  i8p.)  pour  ia  longueur  du  pen- 
dule ùmpie  ,  dont  les  ofcilîations  font  de  même  grandeur  &  de  mcme 
durée  que  celles  du  pendule  compofé  ,  ou  pour  ia  diftance  de  Taxe 
de  rotation  au  centre  d'ofcillation  dupendule,  ou  du  fyiiéme  (i^'cj; 
ce  qui  Int  a  fidt  croire  que  le  fyftéme  tournoie  fur  fon  centre  d'of'» 
ciUattoiu  En  efiet,  fi  l'on  imagine  que  le  fyftême  tourne  fur  fou 
centre  de  gravité  fixe ,  comme  ii  c'étoit  un  pendule ,  dans  ce  cas^ 
iosL  centre  doCciliacioa  fera  éloigné  de  fon  centre  de  gravité  ^  de  la 

quantité      ,  quoique  du  côté  oppofé  à  celui  que  nous  avons  vu 

que  fe  trouve  Taxe  de  rotation.  M.  Bouguer ,  dans  fon  Traité  de  h 
'  Mûnauvrt  its  V'wfftaux  ,  Liv.  I ,Scâion  II ,  Chap  XI remarque 
bien  que  ce  point  eft  du  c6té  oppofé  à  celui  où  l'on  place  la  puiT- 

là'nce,  par  rapport  au  centre  de  f  ravitd  ;  mais  il  donne,  pour  règle 
générale,  que  la  diftance  du  centre  de  gravité  à  l'axe  de  rotation, 
eft  en  raifon  inverfe  de  celle  de  ce  même  centre  à  la  puinfance,  ou 

comme      ,  tandis  que  Texprellion  générale  de  la  diftance  du  centre 

de  gravité  à rai[e  de  roution^  eft  ^p^f^^jinx*  «'^P'eflîon  qui  ne  fo 

réduit  à  ^  9  &  ne  répond  par  conil^uent  arec  la  règle  *  de  Mi 

Bouguer  g  que  dans  le  en  oàJInX^i  9  &  eft  conftant.  Dans*  tous 
les  autres  cas,  cette  diftance  eft  en  raifon  inverfe  de  la  diftance 

&  en  nûibn  direéte  de  -rv^^  •  Cette  différence  vient  de  ce  que  • 

tant  M*  Bouguer,  que  Jean  Bemautti  »  n'ont  cherché  le  lieu  du'cen-* 
tre  y  ou  de  Taxe  de  rotation ,  que  dans  le  premier  inftant  où  le  fyf^ 
tême  fe  met  en  mouvement.  Il  eft  certain  que  pendant  la  durée  de 
cet  inftant  9  on  peut  fuppofer  fin  X  conftant  9  quoiqu'il  ne  le  foit 

pas  dans  les  fuivants.  La  quantité  j^^^  fe  trouve  réduite,  pour  le 

premier  inftant,  à       ,  qui  eft  une  quantité  confiante;  &  parcim- 

iéquent  la  diftance  du  centre  de  gravité  à  Taxe  de  rotauou  le  txouvft 
par-là  feulement  en  taifon  înverie  de  la  diftance 


Digitized  by  Google 


CHAPITRE  VL 
De  la  Fercuffion, 

D  é  F  î  N  I  T  l  O  N  XXXV. 

{  ajooJT/^  Percuffion  eft  le  choc  ,  ou  le  coup  qw  fe  donnent  îey 
corps  9  lorfqu'ils  fe  rencontrent^  étSMt  mus  avec  des  vitefles^  ou  des 
dire^ons  difliîrentes.  * 
Définition  XXXVL 

(231.)  Si  y  après  que  k  clioc  a  eu  Ton  effet |  Ses  corps  comî-« 
luienc  à  mouvoir  étant  unis ,  ôc  ne  font  feulement  que  iè  preirer> 
raâion  quils  exercent  s'appelle  une  Preffian, 

DEFINITION  XXXVIt 

(232.)  SI,  dans  Tadion  du  dioc ,  aucun  des  œrps  ne  le  dé- 
tarmme  à  b  rotation ,  le  point  dans  lequel  fe  iàit  le  choc ,  s'appelle 
Cèntn  it  ptKuffion, 

On  a  vu  que ,  dans  les  corps  graves  9  on  appdle  Coan-de gra- 
vité le  point  fur  lequel  le  corps  étant  appuyt? ,  demeure  en  équi- 
libre ,  fans  fe  déterminer  à  tourner ,  ni  d  un  côté  ni  de  l'autre.  Dans 
l'aflion  du  choc ,  on  appelle  de  même  Centre  de  percu[jion ,  le  point 
dans  lequel  le  corps, (5tanc  choqué,  demeure  en  équilibre j  fans  le 
^cerm^ner  à  la  rotation ,  ni  d'un  côté ,  ni  de  l'autre. 

AxiomeIV. 

(2^9.)  Les  corps  font  impénétrables ,  c'efi-à-dire ,  ne  peuvent  (h 
|>^nétrer  de  manière    occuper  le  môme  lieu  dans  le  même  temps. 

Quoique  nous  voyions  journellement  qu'un  corps  s'introduife  dans 
un  autre,  les  particules  de  matière  du  premier  n occupent  pas  pour 
cela  le  même  lieu  que  celles  du  fécond  :  celles  de  celui-ci  cèdent 
leur  place  à  celles  du  premier,  &  chaque  particule  occupe  un  lieu 
li^paie,  tant  avant  qu'après ,  de  même  dans  le  temps  du  choc  ^  de 
C>rtfi  que  deux  particules  ne  peuvent  jamais  occuper  le  même  lieu.- 

Axiome  V. 

f  3?  î-.)  La  nature  opère  par  intervalles,  ou  par  des  mouvements 
fiiccenif?;. 

CeA  ce  que  quelques-uns  ont  nomaié  la  Loi  de  continu uc.  Un 
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Chap,  VJ,  Ds  LA  Vjîrc  ussioyr»  iip 

corps  qui  fe  meut  iuivant  une  direction  ,  ne  peut  paffer  d'un  poinc 
à  un  autre ,  fans  pafler  iiicceflnreroent  par  tous  les  points  intermé- 
diaires. "Pareillement  un  corps  ne  peut  pafler  (Tune  vitefle  à  une 
autre  plus  grande  ou  plus  petite,  fans  avoir  eu  auparavant  &  fuc- 
cefTivement  tous  les  autres  degrés  de  vîtefle  ittcerniédiaires  :  il  en 
cft  de  même  de  tous  les  cas  à  llnfinL 

DiFiNiTioN  XXXVIIL 

(  23  j.)  Si  un  corps  en  rencontre ,  ou  en  choque  un  autre ,  comme 
1 23  3.)  ils  ne  peuvent  lè  pénétrer ,  Ôc  que  le  corps  choquant ,  en  vertu 
de  fon  inertie,  tend  à  conferrer  Ton  degré  de  vttefle>  il  doit  agir 
peu  à  peu  9  6c  par  des  degrés  fucccfTifs ,  fur  le  corps  dioqué,  qui 
n'en  a  pas  tant,  &  Hnertie  de  celui-ci  doit  s'exercer,  avec  une  di-i' 
refîîon  contraire,  à  chaque  inflant  de  Taf^ion  du  corps  choquant: 

Sar  onféquent  chacun  des  deux  corps  doit  éprouver,  dans  le  point 
u  contact  »  ou  é^m  le;  environs,  une  force  ,  ou  pYiilFance,  qui  'cft 
une  force  d'acfcion  dans  le  corps  choque ,  de  la  part  du  corps  cho-^ 

3uaat,  fit  \me  force  de  féaâion  dans  le  cofps  choquant^  de  la  partf 
a  corps  dhoqné  ;  fûne'  6c  l'autre  efl  égale  (  i  <^.)  à  .la  fbrce  d!înertî0 
descoip^  Ce«e£}ree>  quelle  qu'elle  foit,  s'appdle  Fwu  di  '^âjfatêv 

S  c  o  È  t  ^  I: 

(  2^6.)  Si  les  deux  corps  étoient  parfaitement  folides,  oudehf^; 
c*eft-à-dire ,  s'il  n'y  avoic  aucuns  porei ,  ou  interftices  entre  les  par- 
ticules de  matière  qui  les  compofent  ;  il  ne  feroit  pas  poflible  que 
le  corps  choquant  agît  peu  à  peu ,  ôl  par  degrés,  furie  corps  choqué  ; 
il  fàudfCMt  alors  que  le  corps  choqué  reçût  tout  d'un  coup  toute  lî 
i^efle  du  corps  choquant  ^  ce  qui  eftabfoiument  contraire  ace  qu'ont 
I  dit  ci-deffus.  (  234.) 

Cette  difficulté  a  paru  à  quelques  Auteurs  une  raîfon  fufKfanttf 
pO'jr  ne  point  admettre  ,  dans  la  nature  ,  de  corps  parfaitement 
folides.  Cependant  fî  l'on  confidere  que,  dans  la  divifion  continué 
des  corps  ,  li  faut  nécclïaîremenc  qu'on  arrive  aux  atomes  primitife 
dont  ils  font  cômpofés,  6c  que  ceux-ci  font  tout-à-feit  privés  de 
pores  ;  on  ne  peut  gueres  fçufcrirè  à  cette  opinion ,  6c  par  conféquené 
on  n  j  peut  pas  exclure  de  la  nature  les-  corps  parfaitement  durs  , 
oii  folides.  Il  fe  préfente  encore,  d^utres  difficultés,  à  mefure  qu'on 
cramini  plus  profondifmrnt  les  rro;  rk'fc?  de:  premiers  dî«5ments  de 
In.  'Tiitiere;  mais  ces  c^'r-itfHons  n'entrcnr  pas  dans  notre  plan,  puifque 
nous  nous  bornons  à  traiter  des  corps  dé;à  cômpofés  de  ce$  éiémems* 
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Il  eft  certain  »  au  reiie^  qu'on  ne  connok  point  de  corps  dans  toute 
la  nature  >  dont  les  particules  int(:grantcs  ne  ibient  féparées  les 
unes  des  autres  par  des  pores  j  ou  incerûices. 

DEFINITION  XXXIX. 

{237.)  Ceftau  moyen  des  pores,  ou.înterflices,  que  les  premières 
particules  des  corps  cèdent  leur  place  à  rimpulftoa  du  choc ,  ou  de 
fa  percuffion  y  pour  aller  occuper  des  înterflices  plus  éloignés.  Dana 
certains  corps  5  les 'particules  cèdent  moins  au  choc  y  dedans  d'au- 
tres elles  cèdent  davantage  ;  c'efî  ce  qui  fait  qu'on  dît  que  le*  corps 
font  plus  ou  moins  durs,  ou  plus  ou  moins  mous;  enforte  qu'un 
corps  eil  d'autant  plus  dur,  que  fes  particules  cèdent  moios  leur 
place  dans  i'impuiùoa  du  choc ,  ou  de  la  percuflion» 

S  C  O  L  I  M  IL 

(  2  3  s.)  De  là  viennent  les  enfi>ncement8  »  cavités ,  ou  împrediotis 
qui  fe  forment  dans  les  corps  y  par  le  moyen  des  chocs  $  de  là  les 

întrodudions ,  Ôc ,  pour  ain  fi  dire,  les  p^^nt-rratlons  des  corps  les- 
uns  dans  les  autres.  Nous  difonstous  les  jours ,  quoiqu  improprement, 
^i^u'un  bqulet  a  pénétré  dans  un  nuir  ,  un  clou  dans  une  plaDchej 

S  c,  o  i  M  B    I  I  L 

(23p.)  Il  efi  nécefltûfe  de  ne  pas  confondre  la  dureté  des  corpr 
avec  leur  denfité.  L'or  eft  plus  denfe  que  l'acier ,  mais  l'acier  eft 
plus  dur  que  lor  ;  le  mercure  efl  plus  denfe  que  l'argent ,  de  n'eft 
cependant  point  dur»  il  en  eil  de  même  de  beaucoup  d'autres  corps. 
On  ne  prétend  pas  pour  cela  établir  que  la  dureté  eft  abfolument 
indépendante  de  la  denfité  :  le  même  or,  battu  avec  le  marteau,  6c 
réduit  à  un  moindre  volume  ,  ôc  par  conféqucnt  à  une  plus  frande 
cieaiicé,  uc4uiert  aufii  une  plus  grande  dureté.  Si  un  corps  n'avcic 
pas  de  p(Kin  ,  oîl  &11  étoic  infiniment  denfe  ,  aucune  de  fes  parties, 
ne  pourroît  céder  au  choc  ;  par  conféqueçt  il  feroit  aulfi  infiniment 
dur.  La  dureté  peut  donc  dépendre  de  la  denHté,  mais  elle  peut  aufll 
dépendre  de  la  cohéfton  des  parties  mêmes.  L'ex|i^iience  eft  le  feuL 
moyen  que  no-s  ayons,  jufqua  préfent , pour connoître le  degré  d^ 
dureté  de  claque  efpece  de  corps. 

DEFINITION  XL* 

(  140.)  On  appelle  Corps  tenaces  ,  ceux  dont  les  parties  ne  fc  rom- 
pent point  ^  ou  ne  fe  féparem  ^^oint  les  unes  des  autres,  en  cédanc 

leuis 
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Chap,  VI.  HE  ZA  Pmmcussioit,  isi 
leurs  places  |  &  Ja  ténacité  eft  d'autant  plus  grande  |  ipie  lei  parcÎM 
réfifteat  davantage  à  leut  iëpaiatiom 

Définition  XLI; 

(  2^1.)  Les  corps  dont  les  parcies  ne  peuvent  céder  leurs  places 
fans  fe  rompre ,  font  appeUét  fragiles  ,  fit  la  fragUité  eft  d  autant 
plus  grande ,  que  les  parties  qui  rei^dvent  le  choc  ^  ie  féparent^  ott 
tt  rompent  pli»  âdlement» 

D  É  F  I  N  1  T  t  o  N    XL ï  1. 

(  242.)  Viîafiàté  h  force  que  rexpérience  nous  a  fait  décou* 
Trir  dans  les  corps ,  par  laquelle  les  parcies  qui  ont  été  forcées ,  ou 
oui  ont  cédé  à  TimpreffiQuaun  choc  >  ou  à  C^e  dune  preilion ,  ten- 
dent à.fe  rétablir  dant  leur  lieu  reipeâify  telles  qu'elles  Ment  av^c 
le  choc  9  ou  la  pre(fion.  Ceft  par.-cette  force  qu'une  balle  de  paume 
fc  relevé ,  lorfqu'elle  tombe  à  terre  ;  c'eft  encore  par  cette  forcé 
qu'un  reffort ,  après  avoir  étë  cort^primé ,  tetid  2  fe  rt^tablîr  dans  fon 
premier  état  ;  que  l'arc  décoche  la  Heche  ,  ôcc.  ôcc.  &c.  Cette  forcé 
réfide  dans  toutes  les  particules  de  matière  qui  cèdent  à  l'impulfion 
du  coup,  à  moins  que,  daa»  l'aâion,  quelques-unes  d*elles  ne  fe 
rompent ,  ou  ne  fe  féparent  totalenient,  ou  en  partie  :  car ,  dans  ce^  cas  , 
elles  peident  totalement /  ou  en  panse,  leur  ëlalHcité.  Enfiilr cette 
ibrce  agit  dans  quelque  înflant  que  ce  foit  du  choc  j  elle  concourt 
avec  celle  de  percuflion  ,  dont  elle,  fait  panie  ,  ou  même  le  tout, 
&  elle  cend  à  féparerles  coipsy  én^les.ppuflànt  dans  desdireâiona 

oppi^ées.  .   ^  , 

C  o  a  o  L  L  A  I  R  E  I. 

,  (  243.)  L'élafticité  augmente  à  proportion  que  le  nombre  des  par- 
ties forcées  ,  ou  qui  ont  cédé  à  i'impulfioii  du  choc  ,  augmente  ; 
ou  ,  ce  qui  eft  la  mcme  chofe ,  à  proportion  que  l'impreflion  de- 
vient plus  grande  i  &  la  force  d'élafticité  eft  la  plus  grande  qu'il  eft 
pofliblc ,  lurfque  l'imprcflion  eft  parvenue  à  toute  fi  ^fàudcur , 
^^'elle  eit  devenue  1  impreflion  totale. 

Corollaire   IL  ' 

f  544.)  Ceft  dans  cet  état  de  la  plus  f^mide  impreflion  ,  que  toute 
la  f<  rce  d'élafticité  exifte  ;  parce  qu'ayant  été  en  augmentant  par  des 
de;  rcs  fuccelîîfs  ,  jufqu'à  ce  que  la  plus  grande  impreflion  fîit  tout- 
à-fait  formée,  elle  ne  peut  s'évanouir (2 5 4.)  qu'en  repalTant  par  cous  les 
degrés  de  ^minution.  Le  corps  choquant  doit  donc  continuer  à  perdre 


Digitized  by  Google 


de  (k  vîtcir-!,  &  le  corps  choque  à  en  acquérir,  jufqu'à  ce  que  les 
parties  déplacées  foient  revenu^js  entièrement ,  Ou  ox  partie  ,  au  lieu  1 
qu'cHei  occupoient  avant  le  c!ioc. 

DÉFINITION    XL  III. 

V  *(  *)  rétabliflement  des  paitle»  comprimées  eft  total ,  c'cH- 
^tid^rv^'à  elles  reprennent  entièrement  la  0tuation  quelles  avoient, 

on  dit  que  l'éîaflicité  eft  parfaite  ,  ou  que  le  corps  eft  parfaitement 
éhdique  ;  mais  iî,  au  contraire,  elles  ne  la  reprennent  qu'en  partie, 
le  corps  n  eft  pas  parfaitement  clafïiquc.  Enfin  s'il  n'y  a  aucun  réta- 
Lliflement  dans  tout  le  temps  du  clioc^  ic  corps  a  cil  nuUemenc 
èiâlUquc*  '         .  , 

'  '       S  e  o  Z'  T  jt  I  K 

IT^^*^*)  On  f(^it  par  l'expérience  que  l'effet  produit  par  ia  pcr- 
^CÛlTion  ,  ou  le  choC|  cil  beaucoup  plus  grand  que  celui  qyi  eft  pro- 
duit par  la  preflion.  Ce  Bit  eft  trop  commua,  •&  Se  piaTeote  trop 
îoiivenc  à  nos  yeux ,  pour  qu'il  n'ait  pu  été  dans  tous. les  temps  im 
fufU  de  réHexion.  Arijî^^t ,  dsiis  la  queHion  20  de  là  Méehâmqat  p 
demande  pourquoi  une  hache  coupe  ou  divife  un  corps  par  Ton  coup^ 
iSc  qu'elle  ne  le  fait  pas  quand  elic  eft  feulement  comprini^e  ,  ou 
j)reffée  ?  On  ne  doit  pas  trouver  étonnant  que  ce  Philofophe  fe  foit 
contenté  de  faire  la  queftion ,  fans  entreprendre  d'y  répondre  | 
lorfqu'on  voit  que  la  difficulté  n'efl  pas  encore  éclaircie  ,  &  a  fub- 
fidé  jufqulci,  quoiqu'elle  ait  été  le  fujet  de  bien  des  diicuflions. 
Lcibait{  f  conndqiant  k  diverlîtd  des  effets ,  diftingua  la  fofce  ^ 

Êroduit  la  perculfion  de  celle  que  produit  la  prelfion  ;  &  U  appellt 
i  première  ,  Fontyivt  »  &  la  féconde ,  Force  morte*  Cette  diflin£Uon  a 
^ ,  &  a  peut-être  encore  aujourd'hui  de  grands  partifans.  Jton,  Bit» 
nouUi ,  dnîiî  fo'i  jy'ffc'ours  fur  Us  lolx  de  la  communie atwn  du  mou- 
vement ^  Cliap.  III,  Dcf.  II  y  définit  les  deux  forces  en  ces  termes; 
Jyfl  force  vh'c  fff  cr/U  cjni  reftde  dans  un  corps ,  Icrfqu'ïl  cjl  dans  un 
ttwmfemcnt  umjoimc  ;  o  ia  force  morte  ,  cei/c  ijuc  ri<yOU  un  corps 
Jans  mouvement,  lorfqu^iî  eji  foWtcité  &  prtj^  de  fe  mouvoir  y  ou  à 
fe  mouvoir  plus  ou  nu>itu  v(t€  y  lorfqut  ie  coips.ejl  déjà  en  mouve' 
ment.  CCtte  définition  ne  fait  pas  dépendre  la  force  vive  du 
choc,  puîlque  cette  force  ,réfidc  4^  un  corps -,  lorffu'U  cfl  dans  un 
hiouvement  uniforme ,  fans  exprimer  aucunement  qu'elle  foit  dépen- 
dante ,  ou  non  ,  de  Taclion  du  choc.  Le  m^ne  Auteur  s'exphnue 
tncore  plus  clairemeot  dans  ià  Diffèrtation  fur  la  v^rltabU  noùon  du 
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Chap.  11.   DB  ZA  PSMCXTSSIOV,  tfj 

forces  vives  j  N"^.  CXX.V  ,  §.  I  ^  où  il  dit  :  ï^is  viva  non  conjjflh  m 
aduiili  excrcitio  ,  ftd  in  facultatc  agmâi  :  fubfîjht  tnim ,  ettamji  non 
agat ,  neque  hahcat  in  qaod  agat,  La  làculté  d'agir  que  nous  connoiA 
fons  diius  icij  corps  ,  eft  la  force  d'inertie  >  ou ,  pour  mieux  dire  ^ 
h,  force  inné^  de  k  madère  f  aiilfi  tous  ceux  quf  ont  adopté' 
foutenu  cette  diflinâioa  dei  fiurces  viyet^  ae  les  ont  ^tit  d^ 
cinguées  des  Ibrces  dinenîe  donc  obus  «?obs  vu  raison  dans  le  çhctc, 
ou  au  moins  font  ccmvenus  que  ce  ibot  elles  qui  les  produifentî; 
Birnoulli  convient  de  cela  lui-même  ,  pnifquedans  le  Chap.  V,  §.  j 
du  Difcours  déjï  cité  ,  il  dit  ,  en  parlmt  de  la  force  vive  '.  Sa  nature 
tjl  toute  différente  j  elle  ne  peut  m  naître  ,  m  périr  en  un  inf}ant ,  comme 
la  force  mortel  il  fmt  plus  ou  moins  dt  temps  pour  produire  une  force 
vive  dans  un  corps  qui  nen  avoil  pas  ;  il  jaue  auffi.  du  temps  pour  la 
dùttùm  dont  un  corps  qm  uta.  La  fom^  vtvc  fi  gnémt  jhiiçt^mink 
i/aus  IM  cipfpf.»  h^ipiù  €t  eofjpt  tmni  M  nfoêf^  ime  ^effion  çttekott-, 
çttt,  app&fuéf  à  ce  cùtpë,  Im  imprimé  peu  à  ptu      pàrdegnés ,  ufk 
mouvtment  loçaL  Ce  mouvement  s*acqiiien  par  des  degks  infiniment 
petits  ,  &  monte  à  une  vîtejfe  finie  &  déterminée,  {jat  dtmture  uniforme 
à  Vinjhnt  que  la  caufe  (^ui  a  mts  le  corps  en  nionvancnt  cejfe  d'agir 
fur  lui,  Ainft  la  force  vive  produite  dans  un  corps  ,  dan^  un  temps 
fini  y  eû  cquivaUnti  à  cette  partie  de  U  caufc  qui  i  ejl  confumee  en  la 

ffodmfinu  DansUm  corps  qui  en  choque  un  autre  qui  eft  en  repos, 
inertie  du  corps  choquant  eft»  comme  nous  Tavons  dit  ci^^dePTus^ 
la  force  qui  imprime  peu  à  peu^ÔC  par  dcprés^  au  corps  choqué 
«n  mouvement  local  qui  arrive  à  une  vîtefTe  déterminée  ;  &*pair*l;on^ 
féquent  l'inertie  ell  la  preiïlon  qui  ,  appliquée  au  premier  cor^s  ,  ou 
qui  ,  réfidant  en  lui ,  produit  la  force  vive  dans  le  fécond,  il  n'eft 
pas  nécelTaire  cependant ,  d'après  cette  dcfinition  ,  que  ce  foit  le 
choc  qui  produife  la  force  vive  »  elle  peut  naître  d'une  puifTance 

Î[udconque.  La  gravité ,  par  exemple ,  agiflant  fur  un  corps  libre , 
ui  imprime  peu  a  peu  un-mouvement  loàit  l 'ou  une  force  vive,  qui 
léfide  enfuite  dans  le  corps.  Enfin  la  force  vive ,  fuivant  ées  Autétors^ 
réfide  dans  les  corps  »  ôc  y  ef^  produite  par  une  preflion  ,  on  puti>^ 
lance  quelconque  ;  mais  elle  n'e(l  pourtant  pas  cette  même  preflion^ 
ou  pulfTance  n\\\  la  produit  :  c'eft  une  autre  chofe  dont  aucun  d'eux 
n'eft  encore  parvenu  à  définir ,  ni  à  expliquer  la  nature. 

L'ohfcuritd  de  ces  notions,  &  les  doutes  qu'elles  préfcntcnt,  ont 
fait  q\i  Euler  (  Tom.  J  des  Mémoires  de  l' ricadémie  Royale  de  Berlin) 
s'eft  naturellement  perfuadé  que  la  force  vive  n*étoit  autre  chofe  que 
la£brc&de  perçuilk>n>  mais  h  force  de  petcul&on^fulviuitla  'âéifi* 


•  »  '  .  _  * 

llition  que  nous  en  avons  donnée,  ell  une  pvàSbaet  qin  «gity  flè 
qui,  fuivanc  les  Auteurs  cités,  ne  peut  être,  tout  au  plus,  que  la  caufe 
produârice  de  la  force  vive.  Les  partilans  de  cette  force  font  même 
fi  ëloigat^s  de  la  confondre  avec  la  force  de  perculTion  ,  ou  de  prcf- 
fion  quelconque,  qu'ils  ne  ceOent  de  répéter  que  la  prenucre  n'eft 
comparable  en  aucune  manière  avec  la  féconde  ,  pas  plus  que  le 
liiuLj^jiVft  «vec  l'infini,  ou  une  li^  avec  une  fur&ice^  comme  le 

.  j^ais/fi.  Ton  ne  nous  a  pai  donné,  jufqu^  prâènt^ une  d^nidott 
^30^%,  pu  une  connoiflànce  parfaite  dt»  forces  vives ,  au  moins  nout 

aiuire-t-on  en  général  qu'elles  font  proportionnelle?  aux  effets  qu'elles 
produifeiu  ;  c'eft-à-dire ,  à  l'impreliion  qui  rélulte  du  choc.  Cette 
notion  ,  toute  claire  qu'elle  paroi flTc ,  au  premier  coup-d  oeil ,  ne  fait 
g^ue  nous  jctter  daiis  de  plus  graiidci»  diiiicuiccs.  Unepreflion,  quelle 

S'elle  foie  I  produici  aulfi  une  impreflion  qui  cil  bien  fenfible  dans 
I  corps  mous  >  les  diofes  étant  ainfi ,  comment  peu^on  les  oon* 
dlier  avec  TalTertion  que  la  force  de  preflton  ,  ôc  la  force  vive  , 
Ùynt  incomparables  ,  de  la  même  maïuere  que  le  fini  n'eft  pas  corn- 
parable  avec  l'infini  ?  Il  eft  vrai  que  la  predîon  produit  fon  impie^ 
iion  relativement  au  temps  ;  c'eft-à-dire,  qu'à  chaque  inftant  elle  airg- 
mcnte  fon  imprcfïion  d'une  quantité  infiniment  petite,  au  lieu  qu il 
ne  paroit  pas  que  les  parcifans  des  forces  vives  demandent  que  les 
chofes  arrivent  ainfi  ;  mais  11  &udfoit  pour  cela  que  TimprefTion  fut 
fimultanée  y  c'^r^rdire  quelle  fe  fît  dans  un  inflanc  indivifible  ,  ce 
qui  pQ.  abfolument  contraire  à  ce  qui  a  été  dit ,  294.  Et  fi 
on  la  fuppofo  faite  dans  un  temps  dé(erminé|  quelque  court  qu'il  foî^ 
il  eft  clair  alors  que  la  force  vive  agit  comme  la  force  de  preflion  , 
Qu'elle  n'en  diâçre  aucunement  ,  ôc  nea  peut  par  conféquent  être 
diftinguéc. 

Cette  qucflion,  de  quelque  fa^on  qu'on  renvirage,n'efl  donc  qu'une 
cucUiuii  àc  nom  *,  &  on  donne  le  nom  de  force  vive  à  un  ccre 
donc  on  n'a  aucune  connoUTance  ;  par  conféquent  cette  difculfîon 
lie  peut  influer ,  en  aucune  minière ,  iîir  la  théorie  4c  le  calcul  du 
mouvement»  Qu'on  admette  ou  qu'on  rejette  cette  force  vive  ^  il- 
eil  toujours  certain  que  le  mouvement  procède  de  la  puiffance  out 
agit  i  quelle  que  foie  cette  puifTaoce  ,  &  de  quelque  qu'on 


*  Cerre  vfrîîé  a  ^t^  mlfe  dnns  tout  fon  jour  p.ir  M.  d'Alfm'ytru  Voyez  la  pr^fjcç  de  foa 
Tnite  de  Dynumiffue ,  ou  lé  nvot  furet  de  l'Epcyclopédic  ,  qui  et»  eft  pr^'que  enti<(rcmcat 
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Chnp.  yL  DS  LA  Percussion,  îay 
tn  confidere  les  effets ,  les  vîteflTes  qui  en  rdfuîtent ,  les  efpaces 
parcourus,  &  les  temps  de  la  durée  de  ra£lion,  tant  dans  un  fyllême 
que  dans  l'autre,  feront  toujours  les  mêmes.  Toute  la  difficulté 
confine  dont  à  f^avoif  a  quoi  ou  doit  donner  le  nom  de  force  vive  ; 
<lifficuké  d'autant  plut  embarral&nce  y  qu'elle  paroit  exifter  même 
parmi  les  Auteun  tx.  les  parà&iis  de  cecce  force.  ,  Nous  nous  ea 
tiendrons  à  ce  qui  a  été  dit  dans  fArùéU  13  $  pour  éviter  tout 
doute  &  toute  obfcuricé^  nous  n entendrons  autre  chofe  par  force, 
qu'une  a£lion,ou  une  puifTance  quelconque.  On  verra  dans  la  fuite 
que  fi  c'eft  feulement  par  la  grande  différence  qu'on  remarque  dans 
les  effets ,  qu'on  a  introduit  la  force  vive,  on  peut  bien  s'en  pafler, 
&  môme  l'abandonner  dès  à  prdfent ,  parce  qu'on  démontrera  que 
la  force  de  percufBon  fuffit  >  pour  rendre  raifon  de  tous  les  phéno* 
menés  de  cette  nature  que  peut  nous  préfenter  Texpériencet 

Définition  XLIV. 

(247,")  Nous  appellerons  Prt)/o«t/eiir     îïmprejjion  y  fa  plus  grande 
profondeur  niefuréç  fulvant  la  diretUon  du  mouvement  >      \  Ampli" 
•  tude  de  VimpreJlion  eft  la  yXus  grande  feâion  quou  peyc  y  &rc 
perpendiculairement  à  la  direâion  du  mouvement» 

Proposition  XXVI. 
(248.)  La  force  de  percujTion  eft  m  mtjbn  compojh  àt  h  duretl 
dis  corps  0  de  V amplitude  des  imprejUtons, 

Un  corps  eft  d'autant  plus  dur ,  que  fes  particules  cèdent  moînr 
li  Timpulfion  du  coup  (257)$  c*eft-a-^ire,  que  ia  difFérencielle  de 
la  vîtefle  pendant  un  inllant  flff  .du  choc ,  eft  plus  grande  Pareil- 
lement, plus  le  nombre  des  particules  choquées  fera  grand,  ou  plus 
fera  grande  l'amplitude  de  l'imprefTion  ,  plus  h  mcme  dllTifrencielie 
fera  grande.  Donc  cetLC  diffcrencielle  fera  en  raifon  directe  compofée  , 
de  la  dureté  des  corps  ,  6c  de  l'amplitude  des  impreffions  ;  mais  la 
force  qui  agit  (18.)  eft  comme  cette  dilTcrencicUc  :  donc  aulU  la 
force  de  percullion  fera  en  raifon  compofée  de  la  durçté  des  çorps , 
^  de  l'ampUtudj»  des  impreflions» 

Corollaire  f, 

(  24p.  )  Donc  ii  n'y  ^  point  dans  la  nature  de  corps  abfoluf 

•  Car  (136  )  fi  les  corps  «ftoient  ptrfâiremenc  durs,  le  corps  chocjurf  rccc\ioit ,  tout  d'un 
coup,  toute  la  viteiTe  du  corps  cboqum; alors  h  diSirencieUe  de  d  vûelTe  dans  le  chue  feroit 
un  maximam  s  donc ,  plus  cette  aSkwà^  de  vîtefle  fera  snode»  c'clM-din  $  (11»  dte- 
iTptocfaei»  du  msimiiif  pliu  le*  corpi  «iront  dt  diirctéi 
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ment  mous  ;  parce  que  n*y  ayant  point  d'altération  dant  le  mour 
vement ,  il  n'y  a  point  de  force  qui  téùÛi^  ^  6c  oilL  U  n  y  9.  pas  dft 
téù&mc»,  il  a  y  a  pas  de  corps. 

Gorollaius  il 

(  2^0.)  It  n^y  a  point  de  conps  qui  ne  foît  ëlaAique  ;  car  félalli- 
dté  conhftant  Àns  la  réaâiôn  dune^uiffance  capable  de  comprimer 
le  corps^  cette  compreflîon  ne  peut  s  évanouir,  ou  devenir  nulle,  fans 
palTer  par  tous  les  degrés  de  diminution  ,  &  par  conféqutnt  fnns 
donner  lieu  aux  parties  déplacées  de  fe  rétablir ,  fclon  la  diredion 
fuivant  laquelle  elles  réagifient.  Il  pourroit  feulement  y  avoir  de  la 
ditliculté  clans  le  cas  des  corps  uariaitement  durs  j  mais  nous  avuas 
dît  qu'il  n'en  exifie  pdnt  ae  tels  dans  la  nature  »  fi  ce  ne  Ibne 
les  premiers  atômes  dont  les  corps  font  compofésj  5c  deiquds  nous 
ne  prâendons  pas  traiter. 

S  e  ^  X.  M  M  JL 

(2^1.)  C6  ce  ft»  "fient  de  dénoRra  a  dgatoicm  Heu  tM<qae 
les  bafes  des  Impreffions  ne  font  pdnt  planes  &  parallèles  k  ieurt 
amplitudes;  car,  de  quelque  manière  que  fe  iaffe  rimpreflion ,  il  nf  • 

a  pas  dans  l'atSlion  d'aurrcs  points  rëfiftants  fuivant  la  direction  dit 
mouvement,  que  ceux  qui  font  compris  dans  l'amplitude  ;  Ôc  quant 
à  Ja  réliflance  ,  c'eft  la  même  chofe  qu'ils  foient  tous  à  la  môme 
profondeur,  ou  à  des  profondeurs  difi^reatcs^  pguivu  (^uc  h.  durciu 
JBfi  ibît  pu  changée  par  cette  drcontoce. 

S  C  O  Z  I  J:  IL 

(  25-2.)  Malgré  la  facilité  avec  laquelle  on  a  déterminé  la  raifoti 
fuivant  laquelle  agit  b  force  de  percullion  ,  h  détermination  de  fa; 
mefure  exacte  cil  cepcadaiit  bien  diiiiciic  i  car  ,  malgré  que  quel- 
ques Auteurs  aient  fuppofé  généralement  que  la  figure  de  Timpre/Iioia  , 
eil  la  même  que  celle  du  corps  choquant ,  il  eft  dair  que  cette  opi- 
aioQ  ne  peut  fè  (butenir  pour  les  corps  durs  ôc  tenaces.  Dans  un 
Çrand  nombre  de  ces  derniers,  iamplitiide  de  t'imprelfion efi  tou- 
jours beaucoup  plus  grande.  Si  un  cylindre   AB  ,  par  exemple  , 
très-dur ,  &  incapable  d'aucune  impreflion  fcnlible  ,  clioque  un  autre 
corps  CD  y  &  y  forme  une  iniprelfion,  cette  impreffion  ,  fi  le<:orps 
ciioqué  ePt  tenace,  naura  point  la  figure  mûme  £fGB  du  cylindre 
mais  elle  fera  de  la  forme  HFBI  :  car  les  parties  continues  auic: 
points  F  &    ne  le  détachant  point  avec  âdlitd  de  leurs  voifines 
malgré  que  ces  pointa  cédait  k  Fimpuifion^  il  elI  nfeclTaire  que  ce» 
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fjftîes  cèdent  auffi  ,  mais  en  entraînant  avec  elles  celles  qui  lestou- 
çhent ,  <jue  celles-ci  encraiiient  de  môme  celles  tjui  les  fuivetit 
immédîiceaieat ,  &  aînfi  fuccdfivemeat  i  de  forte  quil  fe  forme , 
tout  autour  du  cylindre  »  une  cavité  HFE,  L'amplitude  de  l^pief. 
ifion  fc  forme  du  diamètre*  flf,  au  lieu  du  diamètre  FB  \  ce  gui  fefc 
^'il  eft  difficile  d'avoir  une  mefure  eacaâe  de  TimpreflioD  réell<u 
Au  refte ,  cette  obfcrvation  ,  toute  vraie  qu'elle  efl ,  ne  peut  ce- 
pendant être  appliquée  à  tous  les  cas  ,  fans  aucune  modification  ; 
car  fi  le  corps  j4B y  au  lie^  d'être  un  cylindre,  étoit  une  fphere, 
une  cone ,  ou  tout  autre  corps ,  dont  la  bafe  FB  ne  fût  point  pa- 
rallèle à  i//,  il  eft  certain  que  la  cavité  peut ,  dans  ce  ca*,  dimi- 
ouer  beaucoup  ,  6c  peut-être  même  s'évanouir  entièrement  »  fi  le 
cofps  Ci>  n'étoit  pas  dune  dureté  6c  d'une  ténacité 'extrêmes.  £a 
outre  9  quoique  le  corps  choqué  foit  d'une  même  denfité ,  ou  dureté, 
dans  toutes  fes  parties  ,  cette  dureté  peut  varier  par  le  mouvement 
des  particules  fupérîeures  qui  s'apftrocnent  davantage  des  inférieures, 
6c  par- là  il  peut  y  avoir  un  plus  grand  nombre  de  particules  dans 
la  bafe  FB,  à  la  fin  de  rimprcflion  qu'au  commencement ,  particu- 
lièrement dans  les  corps  tenaces  6c  élaitiques.  Il  arrive  de.  là  que  la 
Ibrce  de  percufliôn  qu'on  auroit  cm  opinante ,  parce  qu'on  ne  voie 
aucune  variation  dans  la  bafe  FB ,  ne  peut  cepenoant  Têcre  «par  quel- 
gues-unes  des  raifons  que  nous  venons  de  développer» 

P  uro  POSITION  XÎLVIL 

(  Trouver  la  relation  entre  la  foret  de percujpon ^  la  durctc  des 

99rps ,  é  tampStudê  de  timprej/hru 

Si  nous  exprimons  par  H  l'amplicude  de  i%nprelBon  17/,  6c  par 
Z)  la  dureté  du  corps  CDf  dans  un  inflâne  quelconque  du  cboc^ 
la  force  de  percufEon  fera  cbmme  DH  (24^-):  inais  ceci  n'a  Ueu 
Ixpendant  que  dans  le  cas  où  le  cylindre^  ^  feroit  extrêmement  dur, 

ou  incapable  d'imprelTion.  Si  le  rapport  de  la  dureté  du  cylindre  à 
celle  du  corps  CD  n'eft  pas  infini,  le?  particules  du  cylindre  dans  la 
bafe  FB ,  feront  auili  déplaci^es  ,  ôc  ia  différencieHc  de  la  viteOe 
dépendra  auiïi  de  l'aire  de  la  Lafc  FB  y  &.  de  la  durctc  du  cylindre* 
Appellant  donc  H'  cette  bafe,  ôc  repréfentant  par  D'  h  dureté  dir 
cylindre  ,  k  di0érenclelle  de  la  vîteue  dépendra  des  produits  DH 
,éi  Z>'H',  ou  fera  en  raîfon  compofde  DH.D*H*  des  deux  :maîa 
iorfque  lyB'  eft  infini  par  rapport  k  VH,  ou ,  ce  qui  revient  au 
même ,  Iorfque  DH  eft  rero ,  par  rapport  à  D'H',  lexprefTIon  doit 
téàm^  à  DH^  c  eâ-à-dire  que  la  dlfiférencieUe  de  la  vkeiTe  doit 
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ftâaci.  Être  comme  DH,  Donc  la  .diffifrencielle  de  la  vlteiTe^  êc  par  con* 
féqueqt  la  force  de  percuflion ,  eft  en  gënéial  comme  '  ^^^f^i  • 

■     .    •       '    *      '  S  C  O   Z   I   E  I» 

tt^H.  (2^4.)  Lorfque  les  premières  particule*  du  corps  CD  viennent 
à  fe  rompre,  à  caufc  de  leur  fragilité,  il  arrive  ordinairement  que^ 
par  leur  Saecc  élaftique,  elles  compriment  les  eôt^s  jiG,  BF  de 
1  autre  corps  AB ,  àL  lés  afpérités  du  corps  CD  forment ,  dans  ces 
c6té»,  autant  d'autres  petites  impreflions  utérales.  Ces  impreflioas 
doivent  fe  confîdérer  comme  autant  d'autres  petites  amplitudes  d'im- 
preffion  ,  qui ,  rdunies  avec  celles  de  la  bafe  GBj  feront  l'amplitude 
torale  II.  Après  que  l in-uireiiion  totale  eft  faite,  la  force  dciafti- 
dté  qui  agit  a  la  bafe  GÉ  y  tend  à  faire  rétrograder  le  corps  ylB, 
tandis  aue  les  petites  impreilions  latérales  réfifteat  à  cette  rétrograda- 
tion. L'aâioii  exercée  dans  ce  cas  dépendra  donc  de  Texc^  de  la 
ibrce  élaftique  en  GB ,  fur  celle  leroit  nécenàire  pour  vaincre 
la  réfiftanoe  des  petites  imprelTions  latérales.  Si  Ja  première  de  ces 
£)rces  eft  plus  grande  que  la  féconde  y  le  corps  AB  rétrogradera  { 
^  n  elle  eft  moindre  ,  il  demeurera  en  repos  a^s  Hnftant  qu'il  aura 
perdu  toute  fa  vitefie  pofitive.  Mais  il  eft  évident  que  la  force  d  elaf* 
ticitc  en  GB  ,  à  î'inftant  que  le  corps  AB  cefle  de  fe  mouvoir,  ne 

I)Cut  manquer  d  ctre  plus  grande  que  la  force  nécellaire  pour  vaincre 
es  petites  imprelfîons.latérsles ,  parce  qu'elle  eft  ég^e  à  la -force 
d'inertie  du  corps  AB^  qui  a  vaincu  non-(èulement  la  réfiftapce  de» 
parties  en  GB  ,  mais  encore  celle  des  petites  impreŒons  lacdtales  : 
ainfi ,  de  toute  nécelTité ,  le  corps  retournera  toujours  en  arrière  aulfi* 
tôt  qu'il  aura  cefTé  de  fe  mouvoir.  Il  peut  arriver,  à  la  vérité,  que 
ce  ne  foit  que  d'une  très  -  petite  quantité ,  parce  que  l'élafticité  de 
GB  va  toujours  en  diminuant  à  mefure  que  le  corps  AB  rétrograde; 
&  elle  peut  diminuer  au  point  de  n'ctre  plus  fuâîiànte  pour  valn- 
tre  lès  petites  imprelEons  latérales.  On  doit  entendre  la  même  chofe 
des'  corps  vifqueux  «  tant  parce  qu'il  fe  forme  aufll,  dans  ces  corps, 
quelques  inégalité  latérales  »  que  parce  que  la  vifcolité  même ,  ou  " 
la  cohéfîon  des  parties  les  retient.  Si  le  corps  AB  venoit  à  pénétrer 
entièrement  dans  le  corps  CD  ,  le  nombre  des  petites  imprefEons 
latérales  feroit  alors  conftant.  Dans  ce  cas,  la  dureté  du  corps  de- 
meunnt  la  même,  ainfi  que  l'amplitude  de  l'impreflion  priacipalcji  • 
la  force  de  percuiiion  ne  peut  manquer  d'être  confiante. 

S  c  o  X,  j  s  I  L 
(3;;.)  Nous  fuppoferona  généralement  dans  nos  calculs^  que  let 

deuar 
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deux  corps  qui  fe  choquent ,  fe  meuvent  dans  la  même  direâion, 

ou  dans  des  dire£tions  oppof<fes  ;  car ,  s'ils  fe  mouvoient  dans  des 
direûions  différentes,  il  kroic  facile  de  diicompofer  leur  mouvement , 
6c  de  faire  le  calcul  pour  cliaque  force  fdpnrément.  Nous  fuppofe- 
rons encore  ,  pour  plus  de  facilité ,  que  les  corps  font  uniformément 
denfcs,  Ôc  quils  foat  réguliers,  comme  deux  cylindres^  deux  fplieres, 
deux  païaHélipipedes,  6cc. ,  afin  tpi'^étaiic  mus  iahraiit  la  dxreâion 
de  leurs  axes  ^  ta  fbrce  de  percuffion  ^  ou  du  choc  »  «gifie  dm 

corpg  «TMt  iine  figur&égileJÀc  lemblaMen 
fit  étant  unifarmémenc  éenKs ,  toutes  leurs  parties  feront  lènibla« 
blement  difpofées  atitotrr  du  point  dans  lequel  la  force  de  percuflion 
agit,  6c  il  n'y  a  pas  de  raifon  pour  que  la  force  de  peraifllon  s'in- 
cline, ou  agifle  plus  d'un  coté  que  de  l*autre,  attendu  que  les  dimen- 
fions  de  Fimpreffion  en  longueur  ôc  largeur,  doivent  être  dsrgles  dans  . 
tous  les  feus  ;  par  conféquent  la  fprce  dcpercuflîon  doit  agir  xigale- 
inent  de  tous  les  côtés  \  4c  ainfi'dfteiie  pont  pnidaine  (on  affist  dans, 
tine  autK-dîreSîen  que  oette  -^-tienoent  les  ooins* 

Ncms'fiipiporerons  aufli  que ,  fi  'quelques  jpuil&nces  agiiTent  -ifiir 
les  xorps ,  ma  Kbnc  appliquées  à  mm  cemres  de  gravité ,  afin  qu'il 
tfen  rdfulre  aucun  mouvement  de  rotation  ,  ou  que  le  choc  fe  rafTe 
aux  centres  de,  percnflion ,  pour  .éviter  >égaLemeQt  le  mouvement  de 
rotation. 

Enfin  nous  fuppoferons  que  les  corps  font  d'une  grandeur  fuffi- 
îante  pour  que  tes  tmpr^tes  ne  les  pénètrent  pas,  ou  ne  par* 
viennent  pas  jufqu  a  lenrs  centres  de  gravité  >  afin  que  le  mouvo* 
ment  de  ces  centres  ne-foit  pas  affeâé  par  le  changement  4e  leur 
iituation  à  l'égard  des  autres  parties  du  corps. 

Nous  établirons  en  général  que 

ji  àc  B  font  les  deux  corps  rjni  c7oivent  fe  choquer. 

{  6c  3c  les  longueurs  ^  ou  profondeurs  ^des  impreiiions  qui  Te  font 
«n  eux.  .  < 

*  &  ;8  les  puifTances  confiantes  qui  les  animent. 

&  F'  les  vkeflès  avec  lefquelles  le  choc  commence. 

Il  <c  V  les  vttefTes  dans  un  inibnt  quelconque  du  choc. 

a  6c  ^  les  efpaces  parcourus  dans  le  temps  même  du  dhoc 

jy  àL  Dlu  duretés  des  corps  • 


*  T(uit  cr  quî  pr/ccde  8c  tout  ce  qui  fuit ,  nous  indique  qu'il  y  a  i  dans  cft  endroit , 

une  f^utc  tvpogr.ipl.ique  dans  l'oric-nr.!  ;  on  y  trouve  le  root  denfîti  pour  celui  dureté.  On 
ne  peut  pjs  confrndrc  ces  deux  oL'a'in'';  des  corp«  (1:9)  ;  cepcnd.int ,  -'ciixi'corps  d'une  m'me 
nutiere ,  mais  d>ns  dcwL  ^catt  à^iitus^  coiDiac  fcroit  du  cuivre  toodu  ic  du  cuivre  ccioui 
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JJ*  &  IT  les  amplitudes  des  impreflionsl 
t  le  temps. 

«■  la  force  de  perctuuon  =  ^7^^  ^  . 

On  fuppofe  que  le  corps  A  iuic  choque  le  corps  B ,  &  par 
conféquent  que  la  vitefle  U  eft  plus  grande  que  ;  (ans  cela  on 
▼oit  que  le  choc  ne  pourroit  pas  s  effeûuer,  à  moins  que  la  vïcefle  P** 
ne  fut  négative.  Mais ,  pour  plus  de  facilité  dans  le  calcul ,  noue 

fuppoferons  toi!ioiîr<;  que  les  puifTances  <t  &  /S,  ainfi  qise  !es  vîteiïbs 
U  hn  y  font  poiitivcs;  car  il  eft  très-facile  de  faire  négatives ^  dans 
le  réfulcac  du  calcul  ^  les  quantités  qui  le  feroienc 

Proposition  XXVIIL. 

(  37^.)  Tmimr  la  nlatioa  tntrc  les  imprtjfau  Us  tJ^aUs  par^ 
camus  ^pat  les  cotps  dans  Je  temps  <ùt  choc*  ^ 

Puifque  le  corps  fuit  le  corps  B  ^  ài  qui!  fe  forme  en  eux 
des  imprellions  donc  les  longueurs  font  {  &  x  ,  i'efpacetf  parcouru 

par  îe  corps  A ,  doit  érre  égal  à  l'efpace  h  parcouru  par  le  corps  5, 
plus  les  longueurs  ,  ou  profondeurs  ç  fie  v  des  imprclFions  ,  lefquelles 
font  les  efpaces  parcourus  par  les  parties  des  mêmes  corps  ^uioQ( 
ciàL  Donc  on  aura  a  =  ^-+-{-l-x,  ou  a  —  A=x-+-^» 

Corollaire. 

(  9f  7*)  Si ,  à  la  fin  de  la  perculBon ,  les  corps  viennent  à  (e  i^-* 
parer  ,  parce  qu'ils  auroîent  une  elafticltë  prefque  parfaite  9 
alors  x-^^—o  :  donc  aufîî  0  —  ^  =  o  ,  ou  0  ~  h  \  c'eft  -  à- 
dire  qu'à  la  fin  de  la  percuffion  des  corps  parfaitement  élafiiques  ,  ou 
à-peu-pres.  J'espace  parcouru  ,  pendant  le  choc  ,  par  le  cnrj^^  ,  tfl 
toujours  égale  à  l'efpace  ^  arcouru,  dans^Ie  mCmc  temps, par  iccur^s  i>. 
Proposition  XXIX. 

(  2  ^  S.)  Trouver  la  valeur  de  la  diffêrcnciclU  du  umps ,  ^cjl-à^dm^ 

l(L  vulcur  de  uc. 

De  l'équation  a  —  h  —  x-^-^,  on  tire  Ja  —  dh  =  dx'\-^7\  mnîsf  ^ç.) 
udt  =  da  ,  &  vJt=^dl}  :  donc  (  w  —  v]J'^da — db.  Donc  auiii 

{u^v)dt=dx'^d:^i  d'où  l'on  tire  <^^=~~7^« 

Corollaire. 

^  o  ';^.^  Lorfquc  les  impr^fTîons  r arvianncnr  à  tonte  tenr  rrr'i'?'^'!'*, 

pong'temps  ï  coups  de  marteaux  »  pourraient  bien  svoir  teor  durer  ■  propcKtionnelte  I  feu 

dcniit^,  &  on  punncit         crprinicr  'c^  (krctc^s  rc''..nvc^  ,  par  IfiS  mélMS  IcCtTCS  AK  td  ddl^ 
<j|^ji  relacivci.  Ctit  à  l'cx^rtcaee  à  (iecider  çc  ^ui  ep  ç4 
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valeurs , 
c'eÛà- 

.    ,  ,  ^     o  JprdCûoiji 

le«  cofps  marchent  avec  des  vitefles  ^ales. 

Proposition  XXX. 

(  2(^0.)  Trouver  la  relation  entre  Us  vitcjfes  des  corps. 

Le  ,  farces ,  ou  puifTances  ,  qui  animent  le  corps  ^  ,  font  a  &  t,  6c 
comme  cette  dernière  eft  négative,  il  s  enfuît  que(ct — '^)dt=^Adu{irf.y 

Les  deux  puiflaiices  qui  animent  le  corps  B ,  font  /8  &  «tt  ,  fie 
toutes  les  deux  font  pofitives  \  aînli  nous  aurons  (  (l-+-^)dt—BJv, 

En  prenant  la  fbmme  de  ces  deux  équations  ^  nous  aurons 
i(t-h0)di^AdiH-Bdv'jS<:tn  Intégrant  (4-|-)8)r=^ (a — U)^B(v~-^V)i^ 
dpù  l'on  tire  ^u-hFv=^(*+-i8J  t'^AU'^BF'i  6i  par  <in«^fén^ient 

v-:  *-7r*  • 

COROLLArREL 

(  261,)  Le  temps  t  pendant  lequel  fe  fait  le  choc  ,  efl  extrême- 
ment court ,  comme  Tefpërience  nous  1  apprend ,  ôc  comme  nous 
le  démontrerons  ci-après.  Donc  fi  les  vitefles  U  àc  ou  l'une 
quelconque  d'elles ,  étoient  d'une  valeur  infinie  par  râpport  au  temps 
la  quantité  (<t-»-^)r  feroit  zéro  à  l'égard  des  autres,  à  moins  que 
mHrU  ne  £ît  infini,  6c  l'on  aurait  AU-^Sys^AfH-Bv. 

Corollaire  IL 
(  atfa-)  AC/'-i-B K  eft  la  fomme  des  mouvements  des  corp^,  avant* 
ou  au  commencement  du  choc,  èc  Au-hBv',  eft  lafomme  des  mouve* 

ments  des  mêmes  corps  dans  un  inibnt  quelconque  du  choc  :  donc 
la  fomme  des  mouvements  dans  un  inftant  quelconque  du  choc,  effi 
égaie  à  la  fomme  des  mouvemenu,  avant  ^  ou  au  commencement: 
du  choc. 

.  S  C   O  L    J    E  T, 

(  Cette  propofition  eft  donnée  comme  gdntfralement  vrafe^ 

par  tous  les  Auteurs  de  Aldchanique  ;  cependant  on  vient  de  voir' 
qu'elle  n'eft  certaine  que  dans  le  cas  où  {ct^fl)t—  o  ,  ou  quand  cett© 
quantité  eil  fiifceptible  d'être  négligée  à  1  égard  de  U ,  ou  de 

•1  !ft^"!  •nt<^grare  eft  //«-f  ffv-f  C  ;  &  comme  elle  J  ,it  convenir  à  ro„$  les  inftjnts  du  cboCM 
11  cft  «vident  au  elle  doit  être  zéro  ,  en  même  temps  que  t  ;  c  c.'l-à-dire  ,  lorfaue  le  choc  cnirZ- 
mence    m«»         et  cas  uz^v  Se  U~V;  A^nz  .h+Fl^+Cz^o,  oaC^^Z7lfJB7' 
bmJMm.  cette.  v«leiK  de  ^  dii»  ïmt^  cnwf<« •.cU»  demac-^  {»'^}itB(,»^yy  " 
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Cette  condition  ii'avant  pas  lien  ,  I  cquacion  efl  y^CZ-t-B^H-Ci-H/S^e 
ss=Au-^Bv  :  d  ou  i  on  voie  que  iuriqu'ii  y  a  des  puiiiancôs  qui  agil^ 
iSsnt  y  ii  n'eft  pas  vrai  qiie  la  quantité  de  raouvemeot  dans  im  inflant 
quelconque  du  choc^  foit  la  même  quVuiparavan£^  ou  an  commeo* 
cernent  du  choc* 

ScolieIL 

(  }  Il  fe  préfente  id  une  quefiion  qui  a  ét^  le  fujetde  bien  det 
'difcuflibns  parmi  les  Philoibphes.  On  demande  fi  la  même  quantité  de 

mouvement  fe  conferve  ou  non.  Par  ce  qui  vient  d'6tre  dénKMitré , 
il  parole  que  l'affirmative  eft  vraie.  Le  raifonnemenc  de  ceux  qui 
foutiennent  le  contraire,  confiée  en  ce  que  fi  l'on  fait  r^ndgative, 
on  aura,  en  fuppofant  *  &  /3=o  ,  — EV=  A(t-\-Bv\  que  i  ar 
conféquent,  dans  ce  cas, la  différence  des  deux  mouvernents  A  V  &  Bl^ 
eftugalcaU  loniiiiedc  A  j  àLBv:  donc,  cûntiaucnt-iis,en  prenant  l>  V 
pofitivement,  comme  le  font  tous  ceux  cnùlbutîemMne  cette  opinion  , 
li  n'y  pas  de  doute  qu*ôn  n'ût  Al/'^Èy^Ja^Bv^AlA^B 
de  forte  que  la  perte  totale  du  mouvement  fera  zByi  CeraîTonne- 
ment  n'affefle  aucunement  ta  rigueur  4^  notre  démonftration  ; 
car  lorfqu  on  parle  de  la  fomme  des  mouvements  ,  on  entend 
que  ceux  qui  font  négatifs  font  pris  négativement,  non  poftrt- 
iremenc  »  Ôc  dans  ce  cas  ^  la  loi  ^  ou  te  principe ^  a  lieu  |;éaéraiemeiit;« 

GoEOLLAIftB  IlL 

(  ad;.)  A  rinllane  où  fe  fait  la  plus  gcande  imprelfion  ^  on  a 
trouvé  (  ^SS^)  u — Vi^Of  ou  w^v  :  donc,  en  fiibftituant  l'une  ou 
l'autre  valeur  dans  l'dnuacion  .^.v-h^v— («r-i-i3)r«|-^C/-H^^9  il 
en  réfuke  uwf^^^^^-^~~^ expreflion  de  hywfsSS^  éca,  deus 
corps,  à  Ilnfiant  de  la  plus  grande  imprefllbii. 

CorollaireIV: 
.(  266,)  Si  la  quantité  (ct-h/3 ;/  eft  fufceptibk  d'être  négligée  pa^  rap- 
port aux  autres ,  Texpreilion  précédente  deviendra 

S  c  o  t  t  a  lit 

(  7.6f)  Les  corps  d'une  trcs-petke  élafticîté,  ou  qui  n*en  ont  au- 
cune ,  continuent  à-  marcher  avec  la  vueire  qu'ils  fe  trouvent  avoir 
lors  de  la  plus  grande  impreflion  ,  parce  qu'il  ny  a  aucune  force 
dont  lactioii  pulfle  Taltérer*  Donc  la  vîteiTe  trouvés  ci  -  deflus 
fera  celle  avec  laquelle  les  corps^d'ui^e  très-petite  ^afiicicé^QU:  qui 
n'en  ont  aucune ,  fe  mouveront  après  le  choct 
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•  Chap.  VL  Pjtxccrssioir*  fj| 

$  C  0  L  J  X    J  K 

•  

'(  aSt.)  H  eil  temps  préfèttftement  de  réfoudre  la  difficulté  doue 
nous  avons  |>arié  dans  fArt  ai.  Il  eft  queftîoii  de  f<çxvott  fi  l'équation 

eft  applicable  au  ca^où  une  puiflânce  «  ponfle  un  corps  /!• 

Un  Auteur  des  plus  rcfpcdabjcs  de  i  Europe,  &  digne  des  plus  grandi 
éloges ,  parok  en  douter  ;  le  pour  juflifier  Tes  dotmes ,  il  Tuppcfe  que 
deux  corps  £é  choquent  »  IW  d  eux  étant  en  repos  >  flc  raifimne  en 
cette  manière.  lie  changement ,  ou  l'aleération  du  mouvement  du 

denûer  de  ces  corps  fera  BuissiBv^        ^^ëtant  ruppo(ésso.Kjen 

n'efl  plus  vrai^  c*eû  d'ailleurs  une  fuite  de  ce  que  nous  avons  ddmontréy 
nous  n'élèverons  donc  aucun  doute  à  ce  fujec.  Mais  ,  contmue-t-il| 
pour  que  Tel&t  fi>it  proportionnel  àJa  puSffiuice  qui  Ta  produit  ^  comme 

on  le  ivppofe  dans  Téquation  <t=        U  eft  néceflâire,  dans  ce  cas  , 

que  la  cauTc  qui  a  produit  le  ciiangcment         foit  proportionnelle 

àcemême  chang^ement;orc'eft  ce  qu'il  n'eft  paspofîîble  de  démontrer.* 
Notre  rcpoide  a  ce  raifonnement ,  eft  qu  il  nous  paroit  que  l'effet  total' 

doit  être  propootionaei  à  la  fomme  de  toutes  les  aclions  de  I4. 

pui/lknce  durant  tout  le  temps  de  l'adion  ,  ôc  non  à  une  action  inJP- 
tantanée  de  cette  puillance.  L'eff^  qui  doit  être  proportionnel  aune, 
aélion  inllaïKance  cil  la  difTérencielk ou  l'altération  inftantanée  du. 
mouvement.  6i  c  eft  le  corps-  A  qui  choque  le  corpa  B ,  la  puiflânce- 
diL  premier  eft  £ba  inertie ,  qui  eft  propordonnelle  à  AJu  \  &  l'on  . 
aun  »  dans  un  inihuit  «piêlc.onque.-Ti^d'ii  «  Bàv  En  intégrant  cette 
éq  I  ai  >n,  on  trouve^  (  )»»r-Bv> en  fuppofant  V—o.  Donc- 
auiS-tôr  qu'ba  arrive  9  par  1»  continuité  de  raâion>  jufqu'à  avoir 

« «.v^Qirnii»:      ^  àerBur^^  ;  fiî!eft.^dîie,.  que  tout  1q  môu-. 

vement  produit  dans  le  corps  J?,  pendant  la  . durée  de  Tadion,  juf^ 

qu'à  ce  qu'on  ait  m  —  v  ,  ftra  proportionnel  à  Ceci  ne  prouve» 

pnjnr  nue  r?clinn  inf^'/^-nn'^c  Â ^'.t  ^î^  foit  pns  proportionnelle  au. 

♦  Voye£  \çs  Oimagct  ciiés  (LuiS  ta  aatc  de  la  page  60,  it,  fur-tout  i'*»".  1}8  de  It,  ^ 
Brnamt^ue  de  M.  tCAitmtMut^ 

*■*  Cent  t  riitinn  oni  rr  rrin?  îVga'W  rnrre  b  diffifrenciefte  du  mouvwir  ner^u  par  I«t 
co'ps     ,  3f  celle  di  ir  vjvf.Ticnr  ««agné  pâ'"  le  O'-ps  tf,  paroit  1 'P|>ofer  ce  qai  cil  en  quef- 
tion -,  m,is  elle  eil  (:• 'ui'.nte  ,  T'iiHu'imi         qu'en  r.dmcftunt  on  en  céâ  i\t  un«  Wnt  '  tc: 
effc  elt  i-v'.^ipcwlantè.  On  vok  «1" .!''cii'<  ,  rf  >-    ;  'î'f'  .  ncif'iLS  -/•/,  rfv  J  i'".'ent  être  de  fi^> 
coiicr»trc,  puifque  U  vkcHe  du  corps     duuioMe  d«  U  «jUAnùu  io»  UDdi*  «{uecrilt 
B  n^gmcaii  de 
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134  ExAMEJf'MjlïtlTIMn  y  tiv,  /. 

ch:vTre'^çnt  înf^antanë  Rlv,  mais  prouve  ,  au  contraire,  que  cette 
proporuonaiité  a  effetlivenaeiu  Uôu  ^  puiii^ue  de  ia  fuppoûtioa  il  cé- 
Êiice  une  vérité  manifcfle. 

/  Proposition  XXXI. 

(  atfp.)  Trouver  la  nUàon  tntn  Us  dîffhtnâtiles      vUçffts.,  ^ 

cdks  d^s  imprcjjions* 
Péréquation 

don  de  la  première  ,  on  a        — ^^dt=siu  —  év  ;  oit 

(olB-'HA — 7e{A'>i'B))dt=AB{(iu—dv),  'Subftiniant  la  râleur 

Corollaire  r. 

(270.')  Si  Ton  intègre  la  quantît<?  (a ^ — !iJ-—^{Â-^B]^(dx-h-d()  ^ 
toutes  les  quantités  qui  en  réfulteront  fe  trouveront  multipliées  par  jc,. 
ou  par  ^  ;  mais  à  la  fin  du  choc  des  corps  parfaitement  élaftiques,  ou 
à-pe  i-prcs  ,  on  a  x=o,  &  7=0.  Donc  à  la  fin  du  choc  de  ces 
corps, onzfylB(u-^v)  {^du---dv)==^AB{u-'vy'^B{U-^VY=«^%. 
ce  qui  dcMine  «;  c^-àf-dîre>  que  les  corps  parfiûte— 

ment  élaftiques ,  ou  à-peu*près  ^  ont  leur  vlcefle  lielatiye  avant  le. 
«hoc ,  ^le  à  leur  vîteffe  reladve  aprèt  le  choCi. 


♦  Cette  intégrale  eft  facile  à  trouv;r;  cr  fÂ8{jt'-vy(du^iv)zzfAB{udu—vdu^udv-^vdp)i 
Prenant  les  deai  termes  uéit-^da  aSSoSeis  de  ta  iéSkmàiàli»  ^  de  la  même  vafiabka  it 
intégrant  «nmbc  fi  y  MxM  nae  conftancc ;  oa  ann  Iii^m:  ëSkmÔÊBt  eafite cent  qôn^ 

tité,  6c  la  rétranchant  de  ta  di0rencklle  propofée ,  on  t  vdv  pour  refte ,  dont  fintégrale 
iV»  étant  jointe  avec  h  première,  donne         vu-|--v»,  ou  ^(j.— v)»  pour  l'intégnie  toule:; 

4pac  eo-  roottipliant  p^r  >^Z/,  ^  ajoutant  une  confiante  »  i'intégralc  cherchée  devieoC 
£jtfffOv^)H-^-  Cette  rcgic  porte  avec  eltt  tk  déiDoodratiea  »  m  pent  dUOcnn  voir  U, 
quaTriemc  partie  du  Cours  de  Mathématiques  de  'M.  Bérnut  ,  /4rt.  148. 

A  I  cgard  de  la  conit^ntc  C,  voici  conuncnt  on  la  décenotoe  ;  cette  intégrale  étant  celte 
^.fecdnd  membre  de  IVquation  générée  de  l^r^.  lé^*.  convient  i  tous  les  inArats  dir 
c^oc  •  elle  doit  par  conséquent  être  zéro  lorfque  le  choc  comauaice}  or,  dans  ce  cas,  '1=6^,. 
«L  vssr,  dose  i^FCl/-'0*+i^=o  ,  d'obPon  un  Css-lABCV-^Vy.  Subftituant  cet» 
valeur  de  C  dins  l'intégrale  trouvée,  &  rempiifl^nt     oOMliticm  da  CoroHlm-^  00  a  Tex- 

rtrum-  mène  de-  rAuttur*  Faifons  encore  obiérver  que  pour  que  fag>reflio»'COBweMe  aprèti 
duK  il  Chu  éertre-  «  an  lieu  de  ««v  que  réquatkm  paroît  hMirair  ifireâemcar,  car 
ajârS\  u— 'f  eft  une  quantitt  ré^.aive  ,  qui  ne  pe^ir  être  cgJc  ,  que  num^riquemcat  ,  à  !.i  quan- 
tité paiititre-t/— K  ;  tant  que  ces  quantités  font  au  quurré ,  il  n'importe  pas  dans  quel  ordre, 
on.  lès  totve  ;  mais  lorfqti  ttles  font-  «a  Premier  déeré ,,  il*  «jlt  a£càl«i».'dl:l||L  Mte.  dM«< 
AttdB.  GMMrcoiUc  à.  ce.  qu'on,  mt  msfum. 
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CorollairbII. 

(271.)  Si  Ton  fubflicuc  ,  dans  Téquati  )n  V — /      v — // ,  en  place  • 
'de  place  v  ,  fa  valeur  qu'on   vient  de  trouver  {260.)  ,  qui  cft 

'     g   ,  on  aura ,  pour  la  fin  du  choc  des  cr>rps  par- 

feitcmentélaÛiqu«8,  ou  à-peu-près ,  U — y~J^ur=f''"^^^i''*^'^'^^~"^i f 

tfoà  l'oa- tire  «-fc±Si;±^^F^2ii2i:. 

C  O  E  O  L  L  A  I  R  £    I  I  1.    .  .  "  ' 

<  272.)  Si  l'on  Albfttcue  de  mèmfi  cette  valeur  dans  l'^quattois 

•  C  O  R  O  L.I;  A  l.Jl.E  I.V« 

*  (  273.)  Si  la  quantité  étoit  extrêmement  petite ,  ou  nég!^ 

geable  à  l'érard  des  ^tes /les  (^cuadon«.  ci-4eirua  d9vieadro^eItt^    .        •  . 

 U{'f-P)+%Bir  ^  nB-y(H-%^U.. 

C  O  R  O  L  L  A  I   R  E  V. 

f  374.)  Dans  la  même  rupporinon  que  (ct-+-^)f  efl  n^HgesiblQ 

à  rt^ca'-'l  c!e<j  aucr:'<;  n'^arites ,  nous  aurons  au(îî  f/'-sss.  

menie^v  —  (^^^^.  •  ov-  ^(vî+^Ti  • 

par  confisquent  W.^-^i^v^=  d^Al+4^^Br.CH-v.S-4^B.^;.;  . 

Dcinodaiille«.corpa  par&î: 

ternent  élatUques  ,  ou  à  peu«pTè$  ^  brfquç  «c^jS  e^  n^gligeaUft  à 
regard  des  autres  quantités ,  la  fomme  des  produits  4e  chaque  mafle^ 
par  le  quarir^  de  fa  vîtefTe ,  eft'  la  mêive  au  commencemeiijt  0c  la 
on  du  fhoç  ,  où  la  iqêiii^  avant  êl  après  le  fliocf 

P  R  o  p  o  s  I  T  I  p  N   X  X  X  I  I. 

(27;.)  Le  produit  DHix  dt  TàmnUtaâc  dè'Timpn[Jïon  i  &  de  là 

■      .    ■  ■  '..      ■  ■  ■   —  I  '.  .     ■'  i'  .  I— . 

♦  C?-^  ce  qn^'in  appelle  la  Confervat'n  n  d  s  Por  e-,  vive*.   Cette  exprcîfion  eft  encore 
adoi'ie  p4r  h  plus  g  andc  parrie  des  G^Oineirts .  n.i  ,iie  par  ceux  qui  n'jiimcfrcnr  pas  1» 
fliîlinilrjn  <îe«  Forces  vives,  &  des  Forces  mortes,  proparée  pir  Lf '^n     ,  &  rur-Dul* 
(911  pfjQcipe  fjr  la  nicfurç  de  1^  Force       Corps,  en  cnouvemcnc,  qui  eft  <ie  mtHriplirr^a 
«tafle  par  I»  qutff^  .df  la  v^tçff.  U  Jf;^fdcç  fltf  Irrité' û$  Itjiuuutûuc ,  de  i4. 
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diffcnncitlU  dx  parcourue  par  Us  pmrthcuUs  du  corps  choqué  ^  efitou» 
jours  égale  au  produit  D'H'dz  des  quantités  JemhîabUs  du  Mrps  çhoquuau 

Le  .produit de  la  durctd  par  l'amplitude,  eft  proportionnel  aa 
nombre  des  partic\iles  choquées  (  248.)  ,  &  la  différcncieile  f/x  (  2p.) 
eli  comme  la  vireHo  avec  laquelle  fe  meuvent  lerdites  particules  :  donc 
le  produit  BHiîx  eft  comme  la  quantité  de  mouvement  des  mêmes 
particules.  DHdx  —  D'H'd:^ ,  fera  donc ,  d'après  cela ,  comme  la  quan- 
de  mouvement  de  touttes  le^  paixiçules  ^  laauelle  vquantité  eft  conf> 
tante  (254.).  Mais^  au  commencement  du  ce  mouvement  eft 
WiiéUkk  aWa  t6u|0afi  mSfc^^-^fWy^^o  (  ^oà  MMm 

Proposition  XXXIII. 
(2^6.)  Trouver  la  rélaûain  tiûrt  les  vtteffes  6r  '  les  imprejjîons, 

on  aura  Kéquation  (a^— (^-^-T)(  ^^^)){dx^ g^Jx) 

^AB{u- — v){du — dv)  f  qui ,  en  réduifant    devient  # 

(^È^0^(^^^)dx'-^A-^B)  DHdx^/lB(u^)  {du^^),  U 
en^rit4gfant,(*iB— i3.4)/(^|-)  dx—{Ar^B  )  jX>Hdx^:.': 

.     .    '  i-^B((//-,v)Mt^-n*).  Mais  /  (^^^^  yx^»^i  ♦ ,  fubfttniant 
*  ■    ■  ^nccettevalcur,ona(*B— (x-+r^)--(-^4-+-£)/I)H(/«s» 

*..  .■  ■   >P  tl  O  P  O  s  1  T  l  !0         X  X  X  I-^.  • 

(  177.)  TrouYO"  h-vîujfe    -avee  laquelU  /è  mut  h  corpt  A  ^  dam 

ttn  injhnt  quelconque  du  choc* 

•  Quon  dégage  de  l'dquation  précédente  la  vdIcitt  de  i^— on  auia 

.    ejifuite  la  valeur  de  v  trouvée  dans  VAru  260 ,  qui  eft  ^îiiî3£i^"t*^^^f 

d-où  l'on  cire  u^^-^^^^  ±  -^((tA-rr+^g^  -l±^^^^)r. 
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Chap,  VL  DE  LA  VsAcussxon»  t^y 

Le  figite  Tupérleur  eft  pour  ie  cas  oit  Ja  plus  grande  imprdiion  n'eft 
pas  encore  parvenue  à  toute  grandeiîr  ,  &  llnféiieur  a  lieu  aprèt 
que  la  plus  grande  impredion  eft  achevée.  * 

Cor  cl  l  a i r  e  L 
(a^B.)  Si  l'on  :\vo]t       o,  6c  B^tGfùtk  auroît  

COROLLÀ'tlE  If. 

(  27P«)  deux  corps  A  &c  B  étoient  parfaitement  ëlafUques, 

'de forte  que  ,  pendant  la  rétrogradation  du  corps  A ,  la  quantité  DH 
ne  variât  point  5  les  deux  vlteues  de  ce  corps ,  pofttive  &  négative  ^ 

feroienc  égales  à  diftances  égales  de  l'origine  des  x ,  ou  à  .égales 
diilaaces  ou  point  où  fe  termine  la  plus  grande  impreûion. 

Corollaire   II  T. 

(  280.)  Si  les  corps  n'étoient  pas  parfaitement  élaftiqnes ,  comme 
cela  arrive  rcguli(5rement  diM-?  h  nature,  la  quantité  DH  f croie  plus 
grnnJc  *  *  pendaiitla  rccrogradation,à  égales  diftances  de  l'origine  des  jc; 
éc  par  conféquent  la  vtteiTc  négative  feroit  moindre  nus  la  pofitive, 
à  égaies  dill^icc^  Jii  pului  où  fc  termine  la  plus  graiiJc  imprellion. 

Corollaire  IV. 

(  2Su)  On  ne  pourra  donc  pas  avoir  z/=C/'  dans  l'origine  desx, 
aiais  rettkment'ji<  27.  Les  premières  particules  des  corps  ne  pour- 
ront donc  auffi  retourner  entièrement  oans  leur  première  fituation  : 
il^  refteta  par  conféquent  une  petite  impreffion ,  lorfque  les  corps  Ce 

*  Cela  fuit  de  ce  qu'après  la  plus  gnnde  impreiBon  achevé  »  la  quantité  u—v  ett  négative. 

**  n  y  «  étm  Poriginal,  U  ijatnmé  DH  /W«tr  mahdrt^  nuis  nous  eroyonf  quecVft 

Une  faute  typogrspKiq lie  :  car  il  efi  évident^ue,  MafltcV-é  écnt  imparfaite  ,  Fei  parties  qui  onC 
été  forcées  Se  rapprochées  les  unes  des  autres  par  l'adion  du  -hoc  ,  ne  reprennent  pas  entiè- 
rement la  mtme  difpolirion  qu'avant  l(||dM)C  :  à  égales  dillances  de  l'origine  «s  x,  ou  du  poioc 
où  fe  re-minc  li  plus  s^ranJ;  imprcfriftn  ,  les  parties  feront  tlonc  [>!as  r.ipir  i  .tices  dans  la  réj 
trogrdd*t!on  du  corps  À  ,  qu'avant  la  formation  de  h  plus  grande  irop-uliion  :  donc  la  du- 
rer J  D  ,  qui  eft  une  fuite  du.  rapprociiement  des  parties ,  fera  p!us  grande»  &  par  con- 
fifqueac  DH  k  (en  (a$a.)>  Cette  coneâion  ùnt,  les  coiUifqueoces  de  ce  Coroiiairt 
Se  da  ÛÊtmu  vifaMnt  maiRlkaMat  »  m  Tm  fi^dki  nm»  paroillciit  dctoir  lin  «blo* 

IttMBC  oootrttta;  En  effet ,  û  DH  Aok  réefleaieae  mouidre  dans  la  liuogttâmoa, 

le  feroit  aarti  ;  8c  tominc  cette  quantité  eft,  à  fouftraire ,  il  eft  clair  que  la  vîtefTc  nég^t^ve  it 
fcroir  plus  grande  que  la  pofitive  ,  &  non  pas  moindre ,  coramc  clic  tl  ut  I  âr;  ,  i  comme  le  dic 


^  p  ddos  U  rctrograd^iton  ,  pallc  aux  taénm  diitaaces  de  l'origine  des  ar  »  il  en  aulTi  aux 
mêmes  di^mon  du  point  où  fe  termine  *  plus  gnudo  isugtWM  i  &  c'eS  de  es  dentiM 
pmnt  q  .e  commence  la  vUcfiê  ji^^tiT«b 
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fiipareront ,  &  la  vkeffe ,  dans  cet  iaflanc ,  fera  moindre  que  celle 
qu'auroit  le  corps  A  dans  Tor^iglne  des  x  :  par  confd<^uent  elle  fera 
beaucoup  moindre  que  la  vicefle  primitive  Um 

Corollaire  V. 

(  28a.)  Comme  la  puiflance  a  agit  nc^gacivement  pendant  la 
trogradation  p  ou  retarde  ié  mouvement  &  corps  À  ,  même  après 
qu'il  eft  répart  du  corps  elle  parviendra  donc  à  détruire  tout  le 
mouvement  du  corps  A ,  qui  à  la  fin  s  arrêtera ,  comme  on  l'a  ex- 
pliqué en  parlant  du  mouvement  retardé  »  &  la  pifiilanoe  et  retour* 
nant à  agir  pofîtivt^menr ,  il  fc  fera  un  fécond  choc,  le  corps  ^  ac- 
quérant ^281.)  ,  juiqu'au  moment  de  fa  nouvelle  rencontre  avec  le 
corps  B  ,  la  même  vîteffe  qu'il  avoit  lorfqu'il  s'en  eft  d'abord  féparé, 
c'eft -à-dire ,  une  vitefle  moindre  que  U,  &  cette  nouvelle  vîcdio 
fera  U  vitefle  primitive  relativement  à  ce  fécond  clàoc. 

Corollaire  VI. 

(  i9-^»)UoYi^nz  desx  fera  aufTi  placée  plus  profondément  pour  le  fe* 
condchoc,  piiLfque  les  premières  particules  des  corps  n'ont  pas  pu, 
dans  lepremier  choc,  retourner  prc^cifdment  à  leur  première  Atuation» 

C  o  R  o  r  I  A  I  R  E  VIT. 

(  284.)  La  m6me  chofe  arrivera  dans  le  troilkme  ,  le  quatrième  , 
'6c  dans  tous  les  chocs  fuivantsi  la  vîteffe  primitive  ira  toujours  eu 
diminuant,  jufqu'à  ce  qu'eniin  le  corps  j4  s'arrête  après  avoir  fait, 
dans  les  derniers  chocs ,  des  impreffions  d'une  quantité  infiniment 
petite  ;  &  alors  (  2  5 1 .}  la  force  Je  percuflton  fe  léduiia  à  une  Hm^e 
^leffion;.  c'efl4i-dire»  quon  aura  tf^satu 

Propo«îti<jmXXXV. 

•  (  s8;.)  Trouver  la  vittjfc  v  ,  avec  laqutUc  Jt  mtui  U  corps 
Am  Ml  wjlant  qutlcofujut  éu.  ehoc,  ^ 

•  Si  Voit  fubititue  la  valeur  de  u  rqn'on  vient  ét  trouv  er,  dans  l'équa* 

tîon  de /'^rf.  a 5o  ,  qui  eft  v^^sfelâtt^'^"^!^^^,  après  ia  rcduclioii 
£iite  ,  on  trouvera  •  .  .  •  • 

^  3+»  ^^^^  ^^'^  *  ^        lÀÉ  ^ 

Le  fighefupérieuf  eft  pour  le  cas  où  la  plus  grande  împrcflTion  n*eft 
pas  encore  achevée  \  6c  l'inférieur  a  lieu  après  qu'elle,  eft  acbev<^et 
Proposition  XXXVI. 
(  285  >  Trouver  la  vaiettrdcPimpngha,  mfippofatu  fue  U  dmtc  P 
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Chap.  VI.  DE  LA  Percussion. 
Finfmi  on  fuppofe  la  duretd  D  conl^ante,  on  r.iira fDHdx=DfHdxi 
BUIS  J  ^  yx'  eft  la  valeur  de  i  impreiiion  ,  puilque  H  défignc  Ton  am- 
plitude jÔL  Jxlsi  diiîcrci-iciciiede  fa  profondeur  :  donc ,  cirfubdituauc, 
dans  l'dquation  à^l'An,  276,  DfHdx  eu  place  de  fDllJx  ,  Ôc  ordon-  , 
nanc,  on  aura  ,  pour  la  valeur  St  l'impreaion ,  dans  le  cas  où  la  du- 
reté D  eft  conaaate , /iMr  =  -  -^^^^~^;''-lv:>^H(''g~^--0(^.H-0 , 

Proposition  XXXVIL 

(  287.)  Ttouvtr  la  valeur  de  la  plus  grande  impnjion  ,  dans  le  cas 
^  oà  la  dârcté  D  e/l  confiante* 

Jha$  rinftant  de  la  plus  grande  impreflion,  on  a  // — v=o(2yp.): 
rubfiîtuant  donc  cette  valeur  dans  Texpreffion  précédente ,  &  appell 
lant/lapJus  grande  imprcllioa,  oa  luro  T>^^(tA-F)H-(»g--g>0(x+{)^ 

Corollaire  I. 

(•488.)  Si  le  corps  B  étok  immobile ,  il  n'y  auroit  qu'à  fuppo- 
fcr  £sQo  ^  &  y=ao ^  &  la  valeur  de  la  plus  gnmde  impreifion  de« 
QrîencIrQÎt,  pourcecu^ 

Cor  c  l  l  a  i  r  b  IL 

'(28^.)  Dans  les  corps  qui  tombent  librement  par  la  feule  a£lion 
delà  gravite  ,  ou  a  (  52.)  «,=  ^2^  ,  ou  ^=it*.  SuLilituanc  cette 

valeur  dans  l'équation  précédente,  elle  deviendra  /— ^ "*4*'^*-t»(*-f ^ 

Mais  fi  nous  appelions  e  la  hauteur  d'où  le  corps  tombe  ,  on  aura  (  y  2.) 
t—-i^lP  ,  ou  54c— C7*.  Subftituant  donc  cette  valeur  de  C7',  on 
aura ,  pour  les  corps  qui  tombent  librement  par  la  leule  aâion  d« 

la  gravité,  Z=-^^:^  . 

CoROLLAI&E  IIL 

f  2f  o.)  Si  îe«  quantités  x  &  ^  étoîent  aflcz  petite*  pour  être 

gUgeables  à  l'cfgard  de  e  ,  on  auroit  /~ —  =  -^1^  ;  on ,  en  net- 
tant  pour  et  fa  valeur  32^,  Donc  les  imprefllon# 

faires  par  les  corps  qui  tombent  par  Tacîlion  de  la  gravité,  fonC 
en  raiion  direûe  compofde  des  corps  &  des  hauteurs  d'où  ils  tom- 
bent ,  ou  en  raifon  dire£te  compofëe  des  corps  6c  des  quarrés  dcf 
vîteflcs  primitives  avec  lefquelles  ils  choquent  ^  ^  eii  rauiuu  iiiv  aifr 
é»  duretés  y  ou  denlicés»  • 


tfO  Examen  Maritime  ^  Lh,  L 

I 

S  c  o  z  I  s  /• 

(api.)  Ces  formules  font  parfaitement  d'accord  avec  rexpërienctf. 
Pour  s'en  convaincre ,  il  ne  fatit  que  confulter  les  Ouvrages  dc$ 
Auteurs  qui  ont  écrit  fur  la  Pliyfique  Ex^  crimentale.  Le  Dodeur 
V  Grave fande  ,dzns  le  i".  volume  de  fou  Ouvrage  intitulé,  F/iyJkes 
EIcmenta  sMathcmatica  ,  décrit  (  §•  855.)  une  niaciiine  pour  faire  tom- 
ber avec  précUîon  différentes  fphéres  de  cuivre  fur  de  Targille.'*  Dant 
la  troifieme  expérience  y  U  en  fidt  tomber  trois  de  même  diamètre  j 
mais  *dun  poids  difli^renc»  en  ayant  fait  deux  creufes  :  leurs  poida 
écment  entre  eux  pomme  i,  a  &  La  hauteur  de  la  cfaûce  de 
ces  trois  fplieres  éroit  de  p  pouces  ;  &  les  impreiïîons  qu'elles  firent  » 
fe  trouvèrent  nufli  comme  i  ,  a  6c  3.  Dans  la  dixième  exj  érience, 
(§•  Sjf.)»  11  tomber  les  deux  plus  pefantes  ,  de  18  pouces  de 
hauteur,  6c  trouva  que  leurs  imjpreiliouî*  étoient  comme  4.  à  5  ,  c\-ft- 
à-dire .  doubles  des  premières.  On  voit  par- là  qu'en  effet  les  imp.ref- 
lions  umc  en  raifon  compofée  des  poids  ,  ou  maiTes,  &  des  hauteur! 
^où  ilstombency  ou  en  raifon  compofée  des  poids  ^  ou  miJStê,  ^  doR 
guanés  des  vltelfes  primitives. 

Corollaire  IV* 

(  apa.)  Si  les  deux  corps  qui  fe  choquent,  étoient  égaux  &  que^ 
Sans  le  choc  ^  ib  ne  fitflent  animés  par  aucune  puiflânce  ,  on  auroîc 
B^A,  et»o  f  iSso;  ce  qui  réduit  la  valeur  de  l'impreifion  (287.) 

4  r«=£fr^5  ôc  dans  le  cas  de  F«o,  à/=^.Onvoîtdonc, 

tomme  ci  dcITus,  que  les  impreffions  font  en  raifon  uireûe  compofée 
dés  poids ,  ou  des  maffes ,  6c  des  quarrés  des  vîtçffes  avec  lefquellca 
ils  ie  choquent ,  &  en  ndfon  invenè  des  duretés. 

*  Nous  traduirons  !e  mot  Credj  pjr  îc  mot  ArgUtt^  quni'ltie,  (T.  prt^j  fautorît»?  différents  . 
Diiffio'  naircs  que  nous  avons  été  ï  rerme  de  confulter,  ce  oioc  lignîhe  proprctncnt  de  Ja  trj/r. 
Nou^  miK  fommes  cnis  fondas  i  faire  cette  correéî ion ,  parce  que  les  expériences  du  DoSeur 
*0Grsvefindt ,  doot  il  cfl  ici  queftion,  ont  été  réclkme&t  6ites  co  laifiaitt  tomber  les  fpheres 
de  cuÎTre  fur  <ïe  f'argille  ,  telle  que  celîe  dort  fe  fen-ent  les  Podcrs  poor  leur*  ouvrages  du  pli» 
tj<;  prix.  Ce  f  .v.hk  I.i  prclcc  aux  autrî"<  ;  v  '^i^i  comment  if  s'exprime  dair.  It  Ç.  821  de  l'Ou- 
Trage  cité.  AfgMd  omnium  truximi  commode  adàiietur  ;  f*d  itLim  ex  qhtbuf  vafa  JitîUia  » 
mûrhnè  vutfina,  é  inlinrit  prttii,  eff.ciuntur,  etigbiuu»  Hmepura  d^Jîatratur^  ér  adrmxti 
m(y:sj  rta  temperanJa  efl ,  ut  tjuf.'fn  if^juintr  nurtu^  ,  non  autcm  adh.cr.-iir..  .  Cl>i  m.ijf:  ct 
<«û  Jrpillâ  fleâitur  f  fckùfcit ,  &  in  qui^i^JJjm  lu.-;s  Jeparatio  partium  d^itur;  qu-snilo  tuinc 
habet  propri  taterri  ,  p.mts  ititt  intrapritHuntitr  ^  dum  ctdunt  t  mttr  adjiemttt  penctrant* 
3St  dans  le  ^  Fia.  ,9/  ^llam  atgilLimmagis  Mdtn,  &  ad  natarmn  vtUtastêdfntcm ,  adhibeamatt 
non  fjcili  facif.  h  ^  fir  partet  ttutm  inter  adjacentes  pénétrant  ^  dum  <edunt  ;  JeJ  has  potià* 
re  nrvcrit  ;  qutid  pro  dlverfS  natwâ  .4rg:lLt^diverJ->ni}d'i  contingic  ic  Jf  f»U  caufd  j^rglild^ 
primùm  indieatd ,  utor  ;  quU  quid  liuic  ottthgere  debf,.t  rati»cinw  ditcgere  pitffummê  £ 
^éku  omtuê  fixi$  reguUi  f^jiemutur  ^  ^ravideri  poglmt  ^  t^fmmUMa  rofiémi* 
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S  C  O  L  I  E    J  T.     '        '  ' 

(  )  Ceci  eft  encore  confirmé  par  plurieur?;  mitres  expf'riences 
q\ie  le  Do£teiir  *s  Cravejùiuic  expofe  dd.v.s  l'en uroit  cit(5 ,  Ôc  dont  il 
déduit  que  les  ctTecs  etarit  proj.  ardonncis  aux  caules  ,  &  les  mêmes  • 
cfiets  aux  impreiiionîi,  il  cil  iicceiTaire  que  les  caufes  qu'il  prtitend 
avec  Leibnit:^  étxt  les  forces  vives,  foienc  auHI  en  raifon  compoféç 
des  mafles     des  quarrés  des  vitéfièt.  * 

S  e  o  L- 1  s   1 1 L 

(  294.)  Puifque  Texpérience  s'accorde  avec  nos  formules  ,  non-  •  r 
feuienient  dans  le  cas  des<  cofps  mous  comme  Fai^îUe  ,  mais  en- 
cote  dans  celui  des  corps  durs  6c  ëlaftiques ,  lorfque  la  durecé  D 
eft  coaibmte  $  il  efi  évident  que  ^  dans  ces  cas ,  la  dureté  a  été  aa 
moins  fenfiblement  confiance  1  &  que  nous  pouvons  laiiippoièr  telle. 
Oa  voir  encore  ,  par  la  conformîtç^  de  l'expérience  avec  le  calcul  y 
dans  lequel  nous  avons  fuppofé  rimprefTion  de  la  môme  ligure  fphé- 
rique  que  le  corps  choquant  A\  on  voit,  dis-je,  qu'il  eft  évident, 
au  moins  dans  les  corps  mous  tels  que  Targille,  que,  dans  ces  cas, 
le  creiix  ,  ou  renfoncement  latéral  HFE ,  n'a  pas  eu  lieu.  Cepen-  fi*.  «h 
dant  cet  enfimcement  ne  peut  manquer  d'exifier  dads  des  corps  plus 
ébffiaues  :  Il  ezifle  même  dans  les  corps  mous  comme  l'argiUe ,  fui«* 
vant  le  Doâeur  *s  Gravcfande ,  §•  814  ,  lorfque  l'amplitude  de  Tim- 
prefllon  eft  très-grande  relativement  à  fa  profondeur,  parce  que, 
dans  ce  cas ,  les  raif  ::!  -  fur  lefquelles  il  s'efî  fondé,  ne  peuvent  avoir 
lieu  ;  car  ,  de  quelque  nature  que  foit  l'argille  ,  fcs  particules  cèdent"  . 
latéralement  ;  **  ce  qui  prouve  que  le  creux ,  ou  l'enfoncement  la- 
téral fe  forme  mcmedans  les  corps  mous,  pourvu  que  la  ligure  du  corps 
choquant  ne  foit  pas  telle  que  fon  amplitude  augmente  par  degrés. 

Proposition    XXXVII  I. 

(  apf .)  Dereiminer  la  profondeur  de  VtmpreJJion ,  dans  U  cas  où  ton  ' 
auroit  H==Qx  ;  Q  déjignatit  une  quanHft  conjhnte, 

•  Si  l'on  fubftitue  Qjc  pour  //  dans  l'équation  fHdx^  .  ;  •  .  •  t 

*  yoYe{,  fur  la  raefure  des  foretÊ  v/v<f,  les  Ouvrages  cités  dans  la  note  de  la  |pagc60f 
Ibr-toat  h  Pr^fice  du  Trahi  de  Drn<m\que  de  M.  <fAlanbert  \  voyez  auflî  la  4*.  partie  dii 
Cours  d  MatkémJtiques  de  M.  /7<'{our ,  Art»  388. 

Voici  ce      814.  Ç/c  v.r jrf  î  '..u'cuJo  magna  fît  r.-fre3u  profunditattu  ,  ratiucinia  j/t 
âjtc  ipp  '-i-i:  :IJ  (cùîc  iju'i!  avoit  adoptée)  hcuin  non  kabmt  f  qjLi  vi  hoc  c^fu  ,  ^uacumqut 

JIc  nu      'irgiiu  ,  f  tçiit  pantê  (iiMr4ifcr  cfduatp  9  |wr«  tantàm  t/iwimi*  i  k»aim 
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1^2  ExAMSif  Maritime  f  Liv.  L 


aufli  H'* 

lyH'di  (  a7tf.)  fe~réduixa  à  DQxdx^JYqitii,  d'où  Ton  tire,  ca 


pofition  âe  H=  Qx,  on  aura  aufli  H'^  Qz  *,  &  l'équation  DHdx-' 


divîfantpar  Q,  &  intégrant,  Djf^D'^  ,  &  {=^'^x.  Silonfubf- 


titue  maintenant  cette  valeur  de  {  dans  l'équation  ^  il  en  réfulcera 

Corollaire  I. 

(  ip^?.)  Dans  le  cas  de  la  plus  grande  profondeur,  ou  imprefîion,o» 
Bif — v=o  (  279.)  »  donc  on  aura  la  plus  grande  profondeur  •  •  •  • 

Corollaire  II. 
.  <d^70  Si  l'on  avok  Krq,  ëc  Jj=soo  ,  la  plus  grande  profoon 

CorollaireIIL 
(298.)  Si,  outre  cela,  qn  avoit  aufli  (/ï=o,  la  plus  grande 

T  f 

lèroic  alors»  »^  ^  c'eft-à-dire  >  ea  raUbn  direâeliiiiple  d«  ' 

la  puiflknce  et  ^  qui  agit  fur  le  corps  A» 

Froposition  XXXIX. 

(  2pp.)  Dàcrmïntt  îa  profondeur  de  tmpreJlion ,  dans  U  tas 
•ar  eji  confiante» 

Qu'on  fuppofe  {A-^B)^-^^f^(A-hB):=n{^B^^A), 

»  dciîgnant  un  non^l  rc  quelconque;  puifque  ,  dans  la  fuppofitioa 
préfente,  DH  ôc  DU  1'  nt  des  quantitcs  confiantes,  l'équation  f27f.} 
VHdx—D'H'di^i  donnera,  en  intégrant ,  i)^x=D'ii^{ ,  d'oii  1  on 

tire  D'H'=:.^ .  Subftituant  cett^  valeur  dans  la  première  équa- 

*  (ne»  certain  que  fi  U^Çx  ,  on  doive  en  inférer  que  ff=zQ{  1  Nou$cro)oni 

peut  en  douter.  Quoiqu'il  fcmMe  que  ccî.i  dérive  de  ta  luppofîtion  qu'on  a  faite  que 
V  darceâ  Ibnt  cooftaotes;  cependant  il  ne  nous  paroît  pas  certain  qu'on  en  puifle  conclure: 
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Chap,  VI.  DE  LA  Pe RC  USSIOS, 

don,  on  aura  ^^^^=»(ccfi— ,  ce  qui  donne  ..... 
ïoa  déduit  x+i=  ;  ou  eu  fubûman.  ^  à  h 

Corollaire  L 

00 ,  on  snroit  jc^4^fta£ 

Corollaire  II, 


(301.}  Dans  le  cas  de  la  plus  grande  imprefîîoni  nn  il  rf  p  iiq 
«0.111. donc,  pour  ce  «t, 

Corollaire  III. 

(  502.)  Il  n'y  a  donc  point  alors  de  plus  grande  imprelHofl ,  OTf  jr 
fce  qui  eft  la  même  chofe,  l'imprefîion  n'a  point  de  limite,  à  moins 
que  -xiA-^B)  —  (xfi — (iA)  ne  foit  pcfitif,  ou  que  l'on  naifi 

CorollaireIV. 


(5o^)fi^olravoit  âcJBseo,  MiaiiiQkkpliwgllt^ 

Froposction  XLt 

(  504.)  Trouver  la  valeur  de  Li  durctc.  D. 

Puifque  la  dureté  D  a  été  trouvée  confiante  ,  ou  fenfiblement 
Conftance ,  l'équation  de  ï Art.  276  fe  réduira  à 


Ion  tire  D  =  i_^^  -  *  -   i:_Li:  ;  &  pour  le  cas  de 

plus  f^rande  imprcllir)n  ,  dans  lequel  on  a       v=o  f  on  aur4 

CorollairbL 

(305-.)  Si  l'on  avoit  B^oo  ,  ôc  F~o,  comme  dans  les  cxpé* 
iïenccs/a^portAes  cî-deflTm ,  ftites  fnr  l'ar^Ue  par  le  Doâeur  *s  Gntvê^ 

^^irîf  i .  on  auroit    ==  2 — — = —7- . 
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%^  ExJMsv  Mabitzhs  »  £îv.  /« 

•  S  C   O  L   I  E 

i^^oC)  Prenons,  povr  exemple  ,  la  première  expdrîence,  rnppor- 
t(5e  ci-denTus  (api.),  cînns  îr^quelle  on  fiilbit  tomber  la  rp}:ere  îa 
moins  peiante  de  ^  poiTcts  de  haut  cm  r  ,  &  dans  laquelle  on  a  trouve 
le  uianietre  de  l'imprenionde  ~  *,  celui  de  la  fphere  étant  de  j.  Delà 

on  dcMuit  la  valeur  de  ^^^^(^^M5)i^x .  CeUe 

ex*  (-^ — ^x)  ;  €  marqutnt  la  circonférence  »  dont  le  diamètre  eft 

*  Les  crois  fpheres  avec  lefiauelies  le  Ooâeur  'i  Gravejandc  a-fiiit  fes  expérieoces  ,avoicac 
Ypowe  -i,  OQ  ^  de  pied ,  de diainet»  (Phy/SeesSItmeitu  mMttaaatiea,  %.  8}}.)*  Lm^iti^il 
laiflbic  tomber  Ij  fp^iîre  I.i  moins  pcfjntc  de  la  Iiaufeur  de  9  pouces ,  ou  i  de  pied,  cB* 
^^ifoit  une  impreiliun  iur  i'argiile  ,  éoni  k  diamètre  (ftoic  de        de  ceiui  de  la  fpbere^ 
Vcft-i-dire,  de        de  pied  (Itid.  8jj.).  II  eft  aifé  ,  d'après  ces  données,  de  concevoir  let 
cilculs  de  ce  Scolie.  Soit  Â  h  fphere ,  ou  le  corps  choquant  de  l'expérience  citéo,  ^7?  I« 
corpe  cb»gué  »  ou  IVgitîe  fur  itqueUe  oa  ùiim  tomber  U  (phere  Ji  :  ioU  nooMnéa*!  I0 
diamètre  SP  de  h  Ipiictc ,  %y  le  diMnetre  G/  de*riaiprefnon  qu'elle  lôniMHt  fiiirrar^llc» 
«  la  pnrfbadcar  PK  de  h  m^me  io^rdlbn  »oa  h  fleciie  du  fcgnicoc  GPIK  i  00  tar* 


•  &;r=£^.  Ceci  pofi,  par  Japropitftddu  cercle  yj=aMf~<tx ,  doM«=at<Jtf-nr}% 

ou  fimplement  a=j — (o^z— fy)7,  puifque  ,  dans  le  cas  dont  il  s'agit  ici  ,  il  cft  évident  qu'on  a 
Subilituant,  dans  cette  équation,  ï  la  place  des  lettres  leurs  v«leuts  numéti^aca»  « 

1^  ji  /''ccoo — a^.«^\7  ICC — (  loaoc — 6$  _2_ 

lé  V    {ifo)*    J  —  ,é»o         )  ••<>• 

La  valeur  de  i ,  ou  de  la  plus  grande  imprefloo ,  cft  la  folidieé  du  regmcot  GPiK  : 
pour  la  calcdcr  ,  je  repréfente  par  e  U  circoafiffcnce  dn  code  doncle  dlaflMre  cft  l'uaitl»  aton 

^  foa  b  dfoonficcBoe  qui  «endiie  Timpicffiai  ,&  émGf^%y  cft  hdiaMm;  ftcj^f  s«]r» 

en  fera  la  furface  ;  &  cy^dx  fera  on  des  éléments  'de  la  folidité  de  la  fp^c^c.  Subftjtuanc 
pour  yy  ùl  valeur  i^jr  — ,  cet  élément  devient  %acxdx—€S*'dxt  &  en  iotégranc» 
onnta  la  fidifiié  d'un  fegment  queloon^ie  de  la  lphere=/'(^>'^— «i'^^^AC'-^tf >s 
«f^tf— ^«  Si  roa  fait  arsfttf»  on  anca  b  IbUdicé  de  b  fphaw  «■tl«res4ciKy4}s: 

Renarqaow  en  paffiuit  «gm  Tespceflioii  gëMtah  ^  aontvciMivdetnMmr» 

étant  traduite  en  langage  ordinaire  ,  fait  voir  que  la  folidité  d'un  fegment  fpkiriqut ,  efi 
dg*U  à  celU  if  un  cylindre  dont  U  rayon  de  Lt  haf.-  rjf  ii  f!ch(  du  ftgn'nt  ,  5f  dont 
Ut  hêtutxr  tfl  U  rayon  de  la  fphere  moins  le  ti  rt  d  U  Jltthe.  Mettant  pour  d  fa  valeuff 
«n  «  J  s=.ar^  ^J!^.— ^x)*  Faifant  la  même  fubaitutioa  dan^  la  folidité  de  U  fphere, 

elle  devienf  ■  :  mais  comme  il  s'agit  ici  de  la  fphere  la  moins  pefante,  qui  n'cft 

que  le  tiers  de  la  plus  pelante  (191),  i!  faut  prendre  le  tiers  de  cette  expreîlion  ,  &  on 
fTTâUïrïi  P**"'  '^"^^  folidité.  Il  ti\  é\idcnt  qu'on  peut  prendre  cette  quantité  pouc 
reerâènter  Â ,  puifque  l'auteur  n'a  en  vue  iù  que  de  trouver  l'exp»  clfiun  de  la  dureté  des 
fplieres  que  le  IJoilcur  V  <.Vjvr/'in<(L  a  foumiles  à  l'expérience  ,  &  de  taie  voir  q.it 
toutes  les  expé.icm  es  donnent  le  même  réûiltat  :  car  ces  ipheres  étaai  dluc  même  naticre ,  cileâ 
ODtkursmancs  proportionnelles  I  leurs  volumes»  Mais  i^rs*af^oU  de  comparer  les  dureéé»  d« 
plnfîiîurs  Tpli  rcs  Ji:  difî?rcnrc?;  mjtieres ,  il  {eruit  aSfolurr.tnt  nàetîiirc  de  prendre  pour 
Je  puid.s  abujlu  dcchjcune,  parce  que  la  poids  font  proportionnels  aux  maffes ,  au  lieu 
que  leï  vulmncs  ne  le  fbut  pal*  Les  calcib  du  reSe  de  ce  Scolie  lonc  fi  atié<. ,  d'aprb  f  ' 
que  nous  venons  de  dire  ,  que  nous  ne  croyons  pas  néceHairc  de  roi:s  y  ar  ïtc  ylus  Imc;  temps» 

Kotre  réruk  it  efl  différent  de  celui  Je  l'ÂUCCUT  qui  doUM  D  Si2X)0        j  mais  il  cU  évi- 
dent cjuii  y  a  une  faute  dans  l'originaL 

Yuiûté 
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L'unicé.  Celle  de  J  ,  q  il  eil  la  giaile  t^t^lç  dek  fphere^^.^i^^^^-j^a 
cequldonne*»-^^^  (^o.).  Ces  v^lei^  de  «  &  de  /  étant 
fubffituées  dans  l'équation  D^î^^îi ,  donnent  D^—^±l—^ 

ri- ^'J^^  mcme  réfultat  ,  à  quelques 
petites  dili^rences  près  ,  en  calculant  d'après  les  autres  expériences. 
On  trouvera  de  la  même  manière  la  valeur  de  2^  y, avec  quelque 
majciçre  qu'on  ûifle  les  e>rpériences. 

ÇpROLLAIRE  II. 

(  Î07.)  Ayant  troiivé  la  valeur  de  1>  par  réquadoa  • 
p^g-n.+M-^K^H.tf;^  de  même  cdte  de  B*» 

car  ayant  DfHdx=^D'fH'd{  ,  ou  DI^^T ,  1'  marc^uant  U 
gi^f^eiir  de  la  plu^,  grande  imprelTion  faite  dans  le  corps  ons^ra 

V^^.  Caici^dafif  di^ic  ,  dafif^  ïejfpérisnçç^l^^vala^r  4eJ/„(w;i 

aura  ôsUe  de  D^» 

Proposition  XLI. 

(  508.)  Lj       ^nie  force  dt  pmitfflim  tfctiUt  qui  agit  au  momeai 

fUâ  s  achevé  I^imprèjpon  totale. 

À  i'ioâant  dA  Talion  de  la  plu«  grande  force  de  percudîon ,  la  diffii^ 
st&ciel]e  de     ou  de  foa  égde  j^jj^j^^'  e^e^ip  s.ceil-àrdife  qim 

Dii-^Dir  ^  DH+D'H'  {Dti^D-Wy  ?  reauuant,  .  .  « 

D^H'-dH-^DH'-dH' =r:^o  ;  mais  cette  quantité  ne  peut  être  zéro, 
fims  que  les  dilTérencielles  iii  Ôc  ae  fuient  aufli  zéro  ;  c'eft-à-dire, 
ikns  que  les  amplitudes  H  ôc  Jï'^  ou  les  impreifîonsj  n'aient  reçu 
toute»! augmentation  quelles  peuvent  avoir*  Donclaplus  grande  force 
depercuffion  eft  celle  qui  a^t  au  moment  que  tacueve  Timpreffioti^ 
mcale» 

"    '    Proposition  XJLIL 

(  50p.)  Twuvtr  texpnffhn  de  la  fime  de  ^eratffon  tt* 
La  force  de  perçu (fion ,  à  quelque  inflant  du  choc  que  ce  fbÀt, 


eft 


'îT  =  qH^^^  .  SuLiutuaiit ,  dans  cette  équation  ,  la  valeur  de 


T  (  307O  >  on  amay  ^^;^p377r^ = g^pPT  Subftituantmaitt^ 


'i45      Ex jiMSV  Maritime  ,  Liv.  t 

tenant,  dant  cette  équtdon/ la  valeur  ^D>>^^dE!SzD'^^^dikÈà 

{304),  &  on  aura  ^=jây^jyii.-  :ip  Z  * 

S  e  o  L  X  Mm  • 

(  3  io.)  On  fçait  déjà  que  les  quantités  /  êc  P  expriment  les  plue 

Eandes  impretTions  ;  mait  on  doit  remarquer  que  les  :c  &  ^  font  aufli 
I  profonoeuh  des  plus  grandes  impreiTions ,  puifque  ces  quantité 
font  introduites  dana  la  valeur  de  ,  par  la  fubftitution  de  la  valeur 
de  prife  ]  ourle  casdela  plus  grande  imprellion  (  504.).  I  e<;  ounn- 
titéii  &  H'  font  donc  les  feules  qiion  doive  regarder  comme  varia- 
bles dans  cette  /équation  ^  pour  obtenir  lea  différentes  valeurs  de  la 
force  If» 

Corollaire  î. 

(  ^  T  ! .)  La  plus  grande  force  de  percullion  étant  celle  qui  a  lieu  ^ 
lorique  les  quantités  H&  //'parviennent  à  leur  plus^grande  valeur, 
il  s'enfuit  qu'en  mettant  dans  l'équation  les  plus  grandes  valeurs  de 
H  &  H!,  on  aura  la  plus  gra  nde  force  de  perculjSon. 

•  CoRollaireIL 

(  312.)  Dans  le  cas  où  ^=00  ,  K«=o  ,  &^~o  ,  d'où  il  ré- 

fuite  /'=ao,  &  {«»o  **,  on  aura  t  =-^î-<4£/^-Htx)  :  &  dana 

la  châte  des  corpa  par  la  feule  aâion  de  la  gravit^  ^  oà  Toii.  % 

C  o  LLATRE  IIL 

(315.)  La  force  de  gravité  fera  donc  îi  celle  de  percuffion  ,  comme 
tir  çfi  à-^(e-l-'Jp)  1  ou  çommç  1  §iikj  {iHrJç)  i  ou  eoÛQ  comme  /  dk 

*  On  pourroit  peolèr  que  cette  vâltnr  àt  •  f«ok  cdlc  de  la  pliy  gfaode  ibret  de  pee- 
cnlIkMi'»  puifqu'oB  robtteet  en  y  întnNluilant  la  valeur  de  D  pnfè  dai»  le  cas  de  h  pTtig 

Ejnde  itnprtfTion  ,  qui  concourt  n'>tc  celui  de  la  plus  f^rincîe  foi\c  de  pcrrciifîlon  C  di), 
ais  U  ^ur  remarquer  qu'ayant  (uppoie  U  dureté  D  conlbnte  i  on  auroit  la  mené  valeur  pour 
nt  en  fubPItiunc  une  valeur  de  P  prife  dans  une  autre  circonfbr.ce  que  celle  de  la  plus, 
grande  imprclln  n  ,  en  aysnr  attention  à  prendre  la  valeur  de  l'inaprefTion     <îe  G  p-^ot;  idcur 

3ui  correfpontlcnt  à  ce  cas.  Aiafi  cette  valeur  de  *  ne  peut  exprimer  la  plus  grande  furco 
e  pcfoiflicNi»  que  dans  It  cas  ojl    ^  H*  fermeet  les  ampunidcs  de  la  fili»  grande  impretrioii. 

#♦  On  voit  facilement  que  pour  avdc  jp:rzD  ,  il  feut  que  la  dureté  du  corps     foit  infinie 

1  régard  de  celle  du  corps  F  ;  alors  il       t'vi  'cnt  qiic  U  pii»  jcaade  inpinfiîoo  /*  »  di( 
profoodcur  ^  fute  dans  le  corps  A  |  font  chacune  =  o» 
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(514.)  Dans  les  expériences  du  Doâeur  *  Gravefiadt  fur  rargille, 
on  a  H==*«e(T— x^;*  &  (jo^.  Kov^ç  auJt  la  tv>u  de  cet  Art,) 

jf=cxK^-— ïa)-- ^oucunaura  /=-^_^,^7_i^)  =;(Â._i^)'^  ci'où  U  fuie 

que  la  force  de  la  gravité  eû  à  celle  de  percuHion  ^  comme  1  eft  à 

-Ti — 7TT-(  3 1 J-/»  -Dan*  U  première  expérience  |  on  avoir  £«i ,  de 

Ton  a  trouvé  jf  =rlT.   Donc  ta  force  de  gravité  étoit  à  celle  de 

percufliûn,  comme  i  gft      jlj  ^  >  Q"  comme  i  eft  à^yîfi 

de  forte  juc  la  force  de  percuffion  ,  quoique  dans  un  corps  mou 
comme  largîlle,  ôc  la  fphere  tombant  feulement  de  >  pouces  de 
iuuteur  f  étoit  plus  de  p7  fois  plus  grande  que  celle  de  la  gravité» 

COKOLLAIRE  IV. 

(^i;.)  Si  £»âQi  ^  F»o»  êc  D^Jy ,  âc  ^loq  aic^peu-prèt 
n»HS  I— r,  onâur&       S.(i^(/M-a*x);  6c  dans  k 

|*hùte  des  corps  qui  tombent  par  la  gravité,  t  — ( «-f.ax)» - 

COHOLLAIRE  V. 

fjitf.)  La  force  de  gravite  fera  donc,  dans  ce  cas,  à  celle  de 
percuflioa,  comme  i  eft  à0(«-t-2a:). 

SgolimIL 

» 

(  517.)  Lorfque  deux  corps  tr^s-durs  ,  comme  le  font  deux  a>rpt< 
de  fer ,  viennent  à  fe  choquer ,  l'impreflion  1  qui  fe  feit  dans  chacun, 
eft  prefque  infiniment  petite  par  rapport  a  Â^(«-*-2x)  :  donc  ,  dans 
ce  cas,  la  force  de  percuffion  eft  prefque  infinie,  à  l'égard  de  celle 
de  gravité.  Prenons  pour  exemple  le  coup  dun  marteau  fur  une 
enclume^  Puifque/  repréfeote  la  grandeur  de  ilmpieflion  ^  qui 
doit  être  comme  k  produit  de  H  ,  qui  eft  fi>n  amplitude 
par  une  quantité  proportionnelle  à  fa  profondeur  ,  que  nous  fçt'^ 
vons  par  iexpénence  être  extrêmement  petite.,  nous  pourons  fug^ 

poier/sasH.  |,  k  exprimant  un- nombre  quelconque,  tel  que  ^,  foie: 


M  f!c^p:ie  r.:m;'!itudc  <ie  Vimpreffion  ,  ou  Ta  furface  du  cercle  qui  termine  rimpreffioo^ • 
Or  ,  par  ia  note  de  Vanicio  jo6  «  cette  iurface  eft        «  (]u>  (icvienc  es  {^—9X1 
«B  fiMBliiMicpoar  y*  fi  ^enr  vtx—x»  ,.tc  «ofoite  pour  «  &  vdcmr  ^  te  léTulttt-  d«i< 
calculs  de  ce  Scjîie  efî  encore  erronné  ;  l'Auteur  fjic  I.i  force  de  gravité  à  celle  deperai0itt|l 
éêiiM.  k  n^Sfxt.  de  I  i  IQ9  J^,  Il  câ  viûble       c'eft  uoe  €aJc«U> 
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encore  moindre  que  la  profondeur  de  i'imprcilioii ,  *  qui ,  lorfqu'elle 
eil  la  plus  grande,  ne  peut  gucret  être  que  de  ,  ou  de 
pied.  Cette  valeur  de  i  étant  donc  fubflituée  dans  iexpreffîon  y  on 
trouYeit  jue  la  fîirce  de  gravité  eil  à  celle  de  percuflioa^  comme 

:i  eft         («-*-2x)=4^(H^ajr);  ou  ,  négligeant  x ,  comme  âant 

très-petite  ,  cormne  i  cft  à  -,ke.  Maintenant  fi  la  vîtcfle  du  marteau 
■    eft  équivalente  à  ce!!-  qu'il  prendroit  en  tombant  librement  de  10 

f)ieds  de  hauteur;  &  fi  nous  faifiîns  feulement  12000,  on  aura 
a  force  de  pravité  du  marteau  à  celle  de  perculfion  du  mêrhe  mar- 
teau ,  comme  1  à  60000  i  c  eft  à-dire  que  cette  dcrmere  force  fera 
tfoooo  fou  plus  grande  aue  celle  de  la  gràvké  f  éc  que  l'effet  du 
murttau  équivaudra  à  celui  que  Dourroît  caufer^  fur  le  même  poine 
oîi  l'eft  donné  le  coup  ,  un  pdStit  <^oooo  fbîs  plus  grand  que  celui 
du  marteau.  Ceci  fufiic  déjà  pour  ne  pai  htt  étonné  dç  ït'Ekx,  pro* 
digiettx  de  la  Ibrce  de  percuflion; 

ScOtîM^IIh 

■ 

«M.tf,  ^  (  Cetce  théorie  peut  aullî  s  appliquer  aux  cordes;  car  fi  rois 
imagine  que  Tune  des  extrémités  d'une  corde  foit  attachée  à  un  poînc 
iize      &  qu'il  y  ak  à  l'autre  extiémité  un  poids  ^  ;  fi  on  laiiTe 

tomber  ce  poids  d'une  hauteur  quelconque ,  il  eft  clair  que  1  aclioQ 
qu^l  exerce  à  la  fin  de  fa  chute ,  lorfque  la  corde  eft  étendue  dan« 
toute  fa  longueur,  comme  en  EF  ^  eft  une  véritable  percuffion.  Pour 
appliquer  les  mêmes  formules  à  ce  cas,  H  défignera  la  fe£lion  per^  - 
pendiculairc  à  la  cordej  7J  la  qualité  delà  matière  dont  elle  eft  faite, 
ou  fa  force;  /  le  produit  de  H  par  la  plus  grande  quantité  dont  la 
corde'  s'allonge  dans  l'affion  \  flc  enfin  x  la  quantité  donc  elle  s'al- 
loiige  dans  un  cas  quelconque.  On  remarquera  y  en  outre ,  que  le  point 
fixe  Ey  étant  cehit  fur  lequel  s^eroe  laàion^  doit  être  conadéré 

commeuncorpsinfini:onaura'dooc^«oe ,  p^o,^=o,/'=o,& 

^  =0.  Ainfi  la  formule  qui  convient  a  ce  cas  eft  (j  1 2 .)  -r^jiîA  £/-Hwc)  j 

U  défignant  la  vîtefic  du  corps  yî  à  Tinftant  qu'il  parvient  nu  point 
le  plus  bas  de  là  chute  >  ou  bien,  en  fuppolknt  /=>  tïX,  X  marquant 

Ceci  fuppofc  qtw.rimprefrion  cil  moins  étendue  dans  le  fond  qu'à  la  fur&ce,  ce  «rai  a 
lonjom  lien  X  m  4e  Ï94.).  Si  rniplinide  Aotc  U  mêB»  dm  fomt  U  ptofoodcarderi»» 

pfdfiw,  ce  4|iii  ne  peut  avoir  Usttdîns  Icsçoipsto^tenacci»  «lonj^toh  ^llspr^i* 

fiadnr  és  HaqinflkMb 
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toute  la  quantité  dont  la  corde  peut  s'aiionger  jufqu  à  ce  qu  elle  fe 
rompe ,  ou  qu  elle  foit  fur  le  point  defe  rompre,  ^"^^{k^U^^J^^}^ 
À  lorfqu'il.sagic  de  la  chûte  des  cor|>8  qui  tombent  par  l'aaion  feulé 
àe  la  gravité ,  cette  équatioà  devient  ^~^^4-x}; 

Lorique  le  corps  A  efifeulement  fufpeà^  à  la  corde^  pour  qu  elle  le 
fbotienne,  fans  qu'il  y  ait  {lucunecbûte ,  ««o;  donc,  dans  ce  cas, 
^  ;  &  fi  le  poîd»  du  corps  u4  étoit  tel  qu'il  s'en  faillit  iaii, 
niraent  peu  qu'il  ne  fie  rompre  la  corde,  on  auroit  x^X^  Ôc-r^a.; 
C*cft-à-dire  que  là  force  de  perçuflîori,  qui,  dans  ce  cas,  eÛ  une 


comme  cette  force  de  rSliEÉiàè  là  dMé  cdbftaffîèfy 
aurons  P^-^  (l+iO  te  Jolne  pté^dç  ùl  ftipture  ,  ou  pour 
^lui  oîi  elle  eftiniÎQimènt  près  4ê  fe  foiàpre  dans  ta  çhûtedii  çbrpsp  ; 
c'eft-à-dire  aue  le  poids  quî ,  pËf  fa  chûte  de  la  hautçur  e  ,  auroit 
piécîfémeat  la  force  nëçeflàire  potir  rompre  la'  céirde,  eft  donné  par 
téqfotdim      ^  •  U  qùantillé  X  tft  propofâônhéllë  à  la  fongueâl 

'delà  cordev  pt^que  diftcutté  dé  lès  parties  s'allonge  proportionnelle^ 
ment.  Donc  fi  nous  exprimons  par  /  la'  longueur  de  la  corde ,  de 

P^fj»  le  rapport  fuivant  lequel  elle  s'allonge  rçiaùvemcnç  ^  iji 


longueûr,  onaura  JC==^,  & p^—}^-^ 


^  On  ne  doit  pas  entendte  ici,  par  rallongement  d'une  corde,  laquaa^ 
tk<5  dont  elle  s'allonge  effedivement  aux  premiers  efforts  qu'elle  Mt 
lorfqii'elle  eft  neuve  $  mais  l'allongement  dont  elle  eft  fufceptible,d©» 
puis  l'état  où  elle  fe  trouve  après  s'être  rétabliè,  ayantfupporté  ces  pre< 

micrs  efForts ,  &  qu'ells  vientàs'allongerde  nouveau  parTaftion  d  une 
nui  (Tance  ;  cet  allongement  n'étant  réellement  que  ia  quantité  dont 
hi  corde  raccourcit ,  en  revenant  danç  longuçuf  prdingire  |  pat 
reflFfct  de  fon  éla'ïlîcité  naturelle. 

"*  Cette  dqitttioo  fuif  muaiékmm  d«  ce  que ,  dans  h  rupture  de  ia  corde  par  U  feula 
firfjMififlttdupaidi  F,  «f  I  wp^msiiPi  it  que  ,  dans  le  eu     bnéaie  rupture  par  la  chAt« 

êa  cocps  pét  U  luBCnir  t,  m  «zsp i     ^fA  «lornit  wsijr(«+X).  Or»  eommmhtUXm 

Cance  dont  l.i  corde  eft  capable  jdl^l  û  rupture,  efl  confiance ,  de  quelque  manière  que  cette 
rupture  fc  UTc ,  on  a  ta  puifTance  *  ,  qui  produit  cet  efkî  daOC  lé  fttomçVt  I*P#t 


On  fçBLit  par  rexpérience  qu'une  corde  de  chanvre  fée%  poucet 
de  drçonférence  ,  peut  (butenir ,  Jorfqu'eUe  eft  bien  faite ,  jufqu  a 
la  charge  de  ^$  quintaux  ^  fie  qu'en  ce  cas  elle  s'allonge  deTr*  On 

aura  donc  P«=^^  *  ^  ^ = ^  >    n*^xo ,  ce  qui  donne  P^~^L^*  Sï 

l'on  foppofe  donc  que  la  corde  aie  lôo  pieds  de  longueur,  6c qu'on 
lailTe  tomber  le  poîdk  p  qui  lui  eft  attacM  »  de  cette  mémehameur- 
de  loo  pieds,  on  aura  /7=377;tJrhï»li=f  quintaux  H*  c'eA  le  moin^ 
dre  poids  qui  puifle  éiire  rompre  la  corde  *.  On  voit ,  par  la  for* 
mule  j  6c  par  tout  ce  que  nous  venons  de  dire ,  que  plus  la  corâç 
fera  longue,  plus  elle  rëliftcra  dans  la  perculïion;  ou,  comme  dilenc 
les  Marins  Efpàfïnols  ,  âzm  rF.jJrechon  :  car  fi  ,  au  lieu  de  lOO  pieds 
de  iongutiur ,  ia  corde  eu  avoit  ieuiemeac  jo  ,  ou  auroic  p=^~ 


soe4-  (  I 


If  3=  j  quintaux  r;  i  ce  poids  tombant  de  la  même  hauteur  de  ioq 
pieds  i  feroit  fùffifimt  pour  rompre  k  corde. 

Proposition  XLIII. 
(  3  ip.)  Trouver  le  temps  dt  h  dttrée  du  choc* 
Ayant  vu  (af8.)  queyf»^J^,  à:  (277.)  que     4^  =»  ♦  •  • 
<it{(U-V)-  i(-'-»^('+P-i±^§I«ii)i,  on  aura,  enibbflinint 

cette  valeur  dans  l'équation  précédente ,  «.•••••••« 

zt^iU-n-^  ^""-^t<y î  ouen multipliant 
le-  numérateur  &  le  dénominateur  par  Ç-^L-^t^  ^  

Corollaire  1. 
I3.2Q.}  Dans  le  cas  où  l'on  aiirort  à  trèfr-peu  près  f=c  j  â:  ^Ç=^« 


*  Gt-  potd»  «ft  lè-  moindre  qui  puiiTé  hin  rompre  h  cnét  lorfi(a'otr  lè  fiiit  toniM  ét 

lù' teur  de  îo:*)  {>ieds  ;  mais  fi  on  le  ftifoit  tt^mber  d'une  luuCcur  plus  confidifr-ible,  ce 

3 Ml  pourroit  avoir  lieu  ,  d*ns  h  fiippufinon  préfcncc  ,  m  difpui'aot  ic  point  de  fuipcnfion' 
e  maDÏnti- qu'il  ne  gtsâc  pas  le  corps  dans  fa  chùte  ;  alors  t  pourroit  être  =2/,  &  iL 
q(l:  évident  (^if?  p  pourroir  alors  n'.'rrc  que  de  |  ^ioCHiX  ^iC^C^  le.  flioiadre  goidS-gcA» 
9^1  £^ii«^  ^^>^c  roin£re  I4.  (okU.. 
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Chap*  VL  DM  LA  PsMCVSSIOIf»  .  \gt 
C  O  R  O  L  1.  A  I  R  B    I  L 

<  3Af.)  Dâitt  le  cas  oà  &  d{9»dx,  on  a  :  ; 

Corollaire  III. 

(  322.)  Po#r  déduire  de  ce  fécond  cas  le  préc<îdent ,  il  ne  fera 
donc  néceflaire  que  de  divifer  par  2  le  terme  dans  lequel  fe  trouve 
aB — HA ,  ôc  de  divifer  euiuicc  toute  i'exprd&oa  du  temps  ^  pareil-* 
Umenc  par  1.  .  . 

S  e  o  £  I  Mm 

(  92^.)  Ilnereftedonc  qua  intégrer  pour  avoir  la  valeur  de  rJ 
Cette  opération  dépend  de  la  valeur  qu'on  donnera  k  H  ,  .6l  celle-ci 
d^ieiid  de  U  figure  »  de  h  difpofidon  ».  &  de  k  dureté  céeiprociiA. 
des  deux  corps  choqués,  pour  cek  nous  pouvons  fuppofer  /Hd» 
dgîkLe  '  ^  une  ronron  quelconque  de-^p  avec  des  coudantes  $  cfir  quoi- 
qull  ne  foit  pas  polTible  que  cette  ivppofition  couTienne  à  tous  les 
corpf  ^  il  ?'en  trouvera  toujours  un»  ou  quelques-uns  ^iixqufiseUo 
corr^oodra. 

Proposition  XLIV^ 

(  ^24.^  Trouver  la  valeur  de  la  durée  du  choc  ,  eti  fuppopuU 
/Hdx=!Qx*,  7  =  x,^  dz=dx;  Q  étant  une  confiuiu^ 

.  Vé^EOiàm  àt  l'Art  3  ip  iip  réduk  j  idans  ce  cas  >  à  •  •  •  •  .  ^ 

dt^  i^-^^^   :ou,eP  divifantlenumé- 


ïateur &le dénpmii^ateur par Qî,àiifa=-  ■  _,,,J^^vy'^^^^^n-^A)r 

Fai£uit;  dans  cette  cxpreflion,  âçijp+^'^^SWïÇ»'^  ' 
»irR</f«».-i^-5L±fc'*^<.!  ;      cri  intégrant  »  on  trouvem 

temps  dans  ic<^uci  te  iorme,  ou  augmente,  llmprefifioa  >  &« 


•  •  • 
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jyfl'  '  ÉxAUMw  Ma  RI  TiMK ,  Uv*  L 

pour  le  temps  dans  lequel  rimpréfliaa  va  en  diminuant ,  €n  eoinpcant 
pareillement  éepvÔM  le  commencement  du  cfhpc ,  C  marquant  la  demi* 
drconfi&ence  aun  cercle  9  dont  le  rayon  eft  l'unité.  * 

CorollairbI. 

(  ^ay.)  Ces  deux  temps  doivent  £:tre  égaux  à  Tinilant  où  s'achève 
la  plus  grande  impr^on,  puifque  ce  cas  correÇpood  à  l'un  ^  à 
rautrè  :  donc  au  radment  qe  la  plus  grande  impremoi^ .on  aura 

'^f^X^-:'M^pj^   

ou  Arc  fiiÇ^  —  RS^^si)^^^'  cette  valeur  dans  luna 

quelconque  des  deux  exjpreÇodOu^  ^^y  ^emp8>  on  aura  ^  pour  tout  le 

'#  Comiiie  l«  ^dciils' de  cette  l^i-opôti^iôa 'poôî^^  qudques  Leâeust 

«Vôt»  M-^MIor^'lui  peu  pIus  qWJ'JËÉMrM-M^ft^         V-.~      '  • .. 

Xj4B  ' 


le  iHpomliMciK  dePapccflioB 


tjeasxi  de  X  ,  &  un  autre  tenne  affeflé  de  x  au  premier  dcgn?.    Si  l'on  ajoute  ,  &  fi  Ton 
tetranche  de  ce  de'nominateur  le  cuarré  de  la  moitié  du  multiplicateur  dcx  ,  on  n'en  changera 
point  la  valeur  ,  &  il  contiendra  alors  un  quarré  parfait  ;  c'e(l-à-dire  que  ce  dénomijuiciir  fiêj 
,(AB{JJ—Vy     r  mB-BA  f   aB-B^  v»    i{,tB-$A)x  _  A^-^ 

—  \:iQDC4+B)'^\<ID{A-{-B))      \QDiA+B))'^  qD{yi-\-B)  */~ 

K  imi+B-) + (ôDcm)  "  (  '  ■"  Pc3?«  )  >  •  •  •  •  • 

Ceci  pofé  ,  ruppofunv  que  £1  repréfentc  un  arc  queîconflue  ,  CI  fon  finus  ,&  Tare  infini* 
«iment  périr  //  la  dutè'rencielle  ;  û  nous  meooos  ic  parallcie  i  CI,  &  la  perpendiculaire /r« 
.M  que  le  rayon  IL ,  le  iriansie  In  pourri  être  cooMéré  comne  refitligne ,  Si  fanUabk 
au  triangle  ICL  ,ce  qui  donnera  CL  :  IL  ::  r/  :  //.  Faifant  donc  Cl=:u  ,  /£=r,  l'arc  Mlssë» 

nous  aurons  Ii=zJa,  ri=du,  C£=(/£»— <:i»)T=:Cr*— a*)!  j  fttcooféqoenc  la  proportion 

précédente  fe  change  en  celle-ci  (/■»— u»)^  :  r  ::  <iu  :  dlsss  Ç^^^i  J  ngniRon  générale  do- 

râéf^nt  d'un  acc de  cercle,  dont  le  fious=:«,  &  le  rayon  =:r.  Remarquons  maincewnt <nie 
éâ  eft  egaleneoe  h  diflSrcncielIe  de  l'arc  FI  Tupplément  dcjî/,  fie  que  pour  cet  arcfupplé« 
«ntntam ,  k  lioat  Cr  «qgneociiic  de  ifa ,  PaccdimUnie 

^1*^  'j^  ^  râànat  ^Fm  êk  de  oerde»  «m  de  Ad  ftppilncot» 

.  Si  Tonmiis^      Jt  un  dafiacuis  da  oBateKor  dchvakarde  A»  ftflroadhrift 

temps 
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temps  que  les  corps  emploient  à  former  la  plus  grande  itnprellion^  ruiie.« 

tfi  sntine  temps  rantre  AOenraiiffiptf  R  >  cela  s'ea  cbasm  point  b  Tafnir ,  4t  doonca  Vm.» 

e^rtlfioa  dont  le  Iccond  hQt\u  eft  abfolunenc  idearique  atcc  X/L»  »&P»''conl'^qo«* 

csféooiid  ftârarnpitflcDte  IWmeac  d'un  «c  di  ondt ,  dont  le  finus  eft  s  «  ~  jQ^jf  |jy  • 

A;  le  rayon  =  21  i  ou  bien  Moment  de  fon  fuppl^mem  à  180'. 

Poor  ràhnre  l'expreflion  de  cet  élément  i  ce  «n^cUc  ftroic ,  fi  le  nyaa  du  onde  étoic 
hané.  il  eft  évident  qu'il  ne  s'agit  que  d»  Il  dmfer  par    ;  ou ,  ce  qui  revient  au  — 


de  divifer  fon  nomëratenr  par  A:^  ,  &:  fon  d^nominateor  par  H  ,  afin  que  l'exprcfTion  du  fin»  (t 
tiOBvaiitaui&  divi^  par  R ,  la  forme  néccifaire  à  Tiat^igration  foit  coniervée.  FaiUnt  donc  ceti»; 
SôBm  p  9t  mtdciphani  en  (itémc  temps  le  premiar  ftAcor  de  «ft  par  h  nlme  ^aaaiicd' 
pour  ^  la  «ahnr  de     ne  fiiit  pas  cbaogitey  iRMs 


quantité'  dont  le  fécond  Sic- 

aB^Â 


tmn^K&mt  VHéaa^  d*iin  aie  de  c«râIe,dDn(  krayoo  =t ,  &  le  ftnus 

D«nc»firo.integ»cette«iuaiioa,  «i«»r»  ^>B,  (| 

(     repre'feniant  la  conftantc  qui  complette  l'intégrale  ). 

^  Maintenant  fi  l'on  opnfidere  que  cette  quantité  doit  être  zéro  au  commencemeot  du  choc  ; 
Cfctt^-dire  ,  lorfque  x  =  o  ,  &  çi'alors  -  ^g-^^)devle«t-j5i«â^^> 

Cj3Q\^4-Z^))*(  /?'o^r?(  /fl?))  *  ^"^^''^  '^"'^  '^'^"e  quantité  dans  la  valeur  de  ^  ,  on  aura  ciri^ 

fftTiierc  v-!-..ir  (ionnt^c  p.,r  PAureiT.  Pour  troir.ci-  L»  fcjonde  ,  nn  fc  r.ipp-Jlera  ce  que  nous 
Vi,i:ur.idc  du«;,!:avoir, que  Iclecond  !".(Jtu.r  d-:  I.i  v^itur  de  Ji^onJidi-'.'C  coma-.e  it'fti'î^  du  (•gnc  —, 

fepicfente  l'dfîment  du  fuppl^rc^ru  d'un  arc  de  cercle  dont  le  finus  =^  . 

•rcetatcapotnrcjprrfrmn  C^AnJùi(^'',,  — ^^-j^j^^^;^^  ,  C  dil^Mt  b  deat-cktoiK 

fifrcnce  cf-.n  cercle  dont  !c  rny-n  m.  IrrJ-rant  donc  l'^uaiion  précédente  fous  ce  àatkg 
point  de  vue  ,  &c  ajuai  ir-t  L  iiu;.*c  cjaihnu  pour  compléter  Tmi^grale  ,  on  uu  a  .  »  ,  »  » 

On  r;:r.^;  ^uti  d  qu "on  a  ajouu  Ij.  r.K.iiï  toaiUiife  dans  cette  féconde  intégrâtiw»  que  dkoV 
la  prenùere,  afin  que  le  temps  t  foit  toujours  compté  depuis  le  coramencemaM  da  cliiOC«r 
«'e^^-^  d:r. ,  1.  ant  qu  il  y  cès  «UCUM  ïllIpldfiQll  dfr  fOCJO^  »  fOB>afW(  «berdld  IMfrCO 

XoMM  im  y 
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Corollaire  II. 

(52^.)  Dans  les  corps  parfaitement  claftiques  l'imprefUcui  dimi- 
nue au  point  que  x  devient  =  o  :  donc  ,  en  fiibftîtunnt  cette  va- 
leur de  X  dans  la  féconde  dquation  du  temps ,  on  aura ,  pour  l'ex- 
preflion  de  toute  la  durée  du  choc ,  lorfque  les  corps  font  parlai'» 

C0EOLI.AIRB  IIL 

(  327.)  Il  fuit  dès  deux  Corollaires  précédents ,  que  pour  les  corpt 
parf^icemenc  élaftîques  ,  le  temps  de  toute  la  durée  du  ch<>c  eftdou*  - 

pie  de  celui  qu'ils  emploient  à  former  la  plus  grande  impreillon  ;  ou, 

ce  <\v\  cft  la  même  chofe ,  le  temps  qui  s'écoule  depuis  le  com- 
mencement du  choc,  jufqu'à  ce  que  la  plus  grande  imprelHon  foie 
achevée  ,  eft  <igal  à  celui  qui  s'écoule  depuis  le  moment  de  cette 
plus  ^r^iidc  imprelliou  ,  ;uii^u  a  la  lî:i  c.u  choc. 

Corollaire  IV* 

(  )  Comme  les  corps  qui  n*ont  cv.t  peu  ,  ou  point  d'élaftîcît^" 
fenfible ,  terminent  leur  choc  au  moment  de  la  plus  r^rnnde  impre(* 
fion,  le  temps  de  la  durée  du  choc  de  ces  corps  fera  donc  •  f  •  « 

Corollaire  V« 

(  51p.)  Si  Ton  avoir  asbo  £c  /3=o  ,  onaorolt  pour  le  temp# 
'dansiequel'fe  forme  la  plus  grande  impreflion^  ou  pour  le  temps  de 
la  durée  du  dioc  des  corps  qui  ii'ont  aucune  élafti^té  fenuble  ^ 

(^qf^^B))'"  i^i  ^  P**"^        ^  ^  àurét  du  choc  des  corpt* 

4'unp  élaÛicité parfaite ,  ou  à  très- peu  près  parfaite,  f'^^Qffjj^^j^^*'^* 

GOROLLAJRfi  VI. 

'  On  voie  que  la  quantité     qui  eft  Tiinique  qui  contienne 

fnrtkaliera  à  ce  Ucood  cas,  <|iri  n'a  lieu  qu'^irèi  que  la  pItM  gnade imprdTion  til  formée, 
c'efÛ^dire ,  dans  ta  rétrogradation  (  177.)  ,  on  aorott  trowé  la  nrfme  expre/Hon  que  la  pré- 
cédente, m^iii  avec  des  fi^nf;  contraires»  comme  ccL  d-)it  Cm;  alors  r  fiuroit  msrnué ,  dans 
ce  fécond  cas,  le  teçips  iiroulé  depuis  l'inihat  où  ia  plui  giaade  impreflîon  çft  achevée  jufqu'à 
la  fin  du  dioe;  ce  qui  aoroic  fait  voir  auifi  que  ce  temps  eft  le  m^me  que  celui  qui  s'eco  :Ie. 
dtpuis  te  mmtr.cncemcnr  du  choc  ,  ju(qu*à  ce  que  la  plus  grande  imprcUioo  foit  rout-à  liiic 
forni  c  ;  \éi\û  q^c  l'Auccur  démontre  plus  bas,  j4ru  317.  On  voit  encore  datrerovoc  que  le 
fécond  temps  que  nous  avons  trouvé  cft  ptos  ^''^  VS  b  pNVier  ^  COnW  Cdl  ^oit  Sttt|' 

U  i^otie  de  la  percaûùM. 
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les  vitefies  primitives  £/  ôc  F*,  ne  fe  trouve  point  dans  ces  expref- 
fions  du  temps  i  il  faut  en  conclure  que  dans  les  corps  qui  fe  cho- 
quent ,  fans  être  animes  par  des  puiiVances  ,  la  durée  du  choc  11^2 
dépend  ai  aucune  manière  des  viteues  avec  lefqueUes  ils  &  choqucnc  ; 
U  cetee  durée  fera  toujours  U  même ,  quelles  que  foient  ces  vitefles* 

C  O  R  O  L  L  A  I   II  L      \   1  I. 

(  5->i.)  Si  rîmpreflion  fe  formoit  par  la  feuîe  preffion,  ou  acHon 
des  puitlances  «t  ôc  0  ,  les  vitclïes  U  ôc  /'  étant  =0  ,  comme 
.il arrive  dans  les  corps  pefams ,  lorfqu  un  corps  eft  pofé  fur  un  autre, 

6lle  prefTe  feulement ^ar  fon  poids,  onauroit  K  —  j)Q{/1^b) * 
valeur  de  R  étant  fubftituée  dans  les  cxpreHions  du  temps  t  =s 

on  aura  ie  temps  dans  lequel  (ie...fiirme  la  plus  grande  impreflion^ 
&  fon  double,  qui  ed  celui  de  toute  la  durée  du  choc  dans  les  corpt 
d'une élaâicité  parÊûte  ,  ou  à  peu  près»  loifque  U  &  ^^»oi  &  cet 

.CorollaireVIIL  • 

(^52.)  Les  temp'?  de  la  durée  du  choc  des  corps,  lorfqu'îîs  nô 
font  animés  que  par  les  puiffances  ,  fans  le  concours  d'aucune  vi* 
tefle  primitive ,  font  donc  doubles  des  temps  de  la  durée  du  choc  des 
mêmes  corps ,  lorfqu'aucune  puilTance  ne  les  anime  ,  &  que  ce  foiic 
feulement  les  yîtelTes  primitives  qui  ^roduifent  le  choc,         '    -  *  #. 

Corollaire  IX 

(3^5.)  G)mme  les  exj^reiïîons  du  temps ,  dans  le  cas  oî^  les  corpf 

ne  font  animés  que  pnr  1  aflîon  des  puiffances,  ne  renferment  point 
ces  puilTances ,  il  efl  évident  que  ce  ternes  fera  le  même^  quelle» 
que  foient  ces  puilTances.  '  ,  . 

V  Corollaire  X. 

(  %}^)  Sî  nous  (uppofons  la  profcmdeur  de  la  plus  grande  îm-»  \ 
preluonaBsJSTi  on  aura  QX*=/(28(î,  287  &  524.)  ,  ceatii  donne 

Q_^i, i  icp,rcon«.q«cn,(304.)D-^^^"^-;]-+';;-*^^^*  î  d'où 


«  On  ne  doit  jw  perire db  vue I4  ruppoTitiott  <fn  •  iti  fiôke»  Art,  jit , 
•tmem  de  «rte  Propn'''-  i  .    ^  .     <  ,  '^<n  cf  (p.i-  t  —  ^  ,5f  par  auil((fllta(<pi^ 9-^^,9%* p 

l 
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'ij'dJ  EXÂMBÎT   AÎARITTME  ,  L'tV.  L 

a  rfMte  DQ(^+B)=œi2;+?±±ii!i.  Cei.po«,pn«on. 

1  équation  it*  =  ^q^^^/,)'     Dx(ni4^By  *  ^  déduirons 

Subftitu^t  ces  valcun  de  DQ{^^B) , 
êc  de  RDQ{J-\-B)  ,    dans   le$    expreliionç  dy   tenipj  ^ 

(5^^))Ki<^-^  -^'^y?''ïï^ê^))  '  ;  

Go(^  W'^^'^*^'*^  mC^)  '  •^^^  deviendront .... 

/  .         r-i- y//r  /?/2  («iMiiOJr 

Corollaire  XL 
{  335»)  Si  Ton  avole  «s=d  6c  ^;=o ,  le  temps  dana  lequel  ik 
■  forme  la  plus  grai^de  imprenjon  ,  fcrpip  (==(^±^Jt.  ^  C-^S^^ 

(335.)  Spif ,  par  exemple^,  U  vIceiTe.  çefpeÊkîye  17—^ avec IjH 
:queUe  fe  choquent  deux  corps  fphérîques  ^  d*>in  ried  par  féconder 
.Puifgue  C=3,»4,  ori  aura  Sil^.X'i^  fi  Ion  luppofe  que 
la  profondeur  de  rimpreflion  faite  en  eux  pendant,)^  choc  ,  foitde 

rr?de  pied  ,ou  d'un  peu  moins  d'une  demi  li^ric,  f  fcrà  —  rr^iîe  fécon- 
de =  3^"'  ;  temps  véritablement  b^aiicoup  trop  court  pourqu  ii  puifTe 
jamais  être  fenùble.  Si  la  dureté  des  deux  corps  (ftoit  plus  grande, 
j'impreilion  feroit  alois  moins  profoiiUe  ,  &.  par  conlequent  le  temps 
.plus  court  ;  enforte  que  (i  k;  duretd  ijtoit  pr«^qi|e  iiiJfinie^  Je  tenipç 
*'fcroit  pref(iue  infinimenf  petit,  /  •       :  *: 

C'OKOLLAIJlB  XIi.' 

(  3)7')  Si  l*s  co*"ps  ngilToient  feulement  par  la  preffion^  c'eft-a-dire, 
feulement  par  1  aclion  des  puiffances  ,  on  auroit  (7=0  &  V^=^Ci ,  ou 
U — Kssso  ;  cé  qui  réduit  le  temps  dans  lequel  fe  fbrme'la  plus  grande 

impreflîon,  à  r  =  ((X^^)"'^***  ^^  ?  outre  cela ,  onavcit  y?— co  , 


*  Il  cfl  rrès-aifé  de  voir  qu'on  tronve  cette  exprelTioa ,  eo  meic»r  dans  Je  fécond 
tte  de  h  pr<îcédente ,  pour  £?Q(i^+B)  ù  vaîctir ,  &  en  rédoîfinc  le  tout  en  frjftion. 

*»  Car  cette  exprelfio»  devieaj  <=  (•^:;:^)^(îf +^^î/a-(0=(;i^^^ V  Çf 
^ujfquc  Are  fin  (l)  =:  jC« 
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Chap*  VI*  M  tJ  PsMçvssroir^  icj 
cette  eatpreffion  feiédutroh  àf  e=:^-^  y .  C  Mais, dans  les  corps  graves, 

ona  (j2,)^=  jî*  i  donc/==(jVX)îC  Si  donc  on  fuppofc  qu'un  corps 
poTé  fur  un' autre  9  &k  une  impreflîon  dont  la  profondeur  eft  d,^ 

rrrrrr*  %  ou  d'un  peu  plus  de     de  lipnc  —  de  pied  le 

19,7191    '  t      r  b         1*^4.1.3,14.3,14      r*^^*  " 

temps  dans  lequel    le   formera   la  plus  grande  imprefUoa  lei^  ^ 
(3^i44>Wl«i4^'  •  (i^*^*  féconde,  ^ 37"^» 

CoROtLAtRE  XIIL 

(^38.)  Si  5  =  00,  &  V=o,  l'expreflion  du  temps  dans  lequet 
fe  formera  la  glus  grande  impreffion  ,  fera   • 

graves  dans  lefquels  Jr=j^a. ,  W  (  -\6.)  ,  e  exprimant 
2a  hauteur  d'où  doit  tomber  le  corps  pour  acquérir  ia  VJte0e  C/|OliftiiC% 

COROLLAIRP  XrV. 

(339-)  SI  Xétoit  fufceptible  d'être  négligée  à  fégaird  dee,  Cette 

erpreflîon  du  temps  fe  réduiroit  kt^a»  |^ .  Si  donc  un  corps  de  fer 

faifoit ,  en  tombant  fur  uneenclutne,  une  imprelHon  donc  la  profondeur 
iut  de  177  de  pied ,  ou  d'un  peu  moins  d  une  demi-ligne  ,  le  temps  qu'il 

emplolroit  k  &ire  cette  impreiCoa  »  feroit  fû^7<*  ^^'^^  qtfed 
ce  corps  ^it  tombéde  36  pieds  de  hauteur ,  on  ausoit  «' 

Corollaire  XV, 

(  ^40,)  On  peut  trouver  de  la  mcme  manière  les  temps  dans  lef^ 
quels  le  forment  les  plus  î^rnndes  imprefTions  ,  dans  la  fuppofition 
de  {=0,  i/^^oi  c'eil-à-dire  ,  daus  le  cas  ou  i'un  des  corps 
feroic  infiniment  dur  par  rapport  à  Tautre;  car ,  par  ce  qui  a- été 
dît  (  522.)  ,  i'expreflidn  donnée,  Art.  5  H  >    réduit ,  pour  ce  cas,  à 

fer?  de  même  pour  tout  autre  cas,  en  intégrant  lexprellion  géné* 
rak  donnée  d?.ns  PArt.  ^i^f        j    ,  ,/         '  . 


«  Lfi  oénoroinatcur  de  cette  fridjoa  cfc  le  double  du  quarr<îàc  j.i^i  c*cll'àf*dife^*jl«ft 
FI  0.3,14.3,1^  .   -  .  . 


pROROSITIOt)  XLV. 

(  141.)  Trtntvtr  k  temps  de  la  âurU  du  doc,  dans  h  cas  où  la 
foiçs  de  ptrcujpon  «  finU  confiante* 

Ayant  trouvé  d-deflns  (  26$.)  QtB^M-M^--^B))Je=AB(du'-dv)  i 
ea  intégrant  cette  équation  (  260 ,  tiote,),  ôc  divilanc  par  <t£~--/3i^— 
ir(J-hB},  a  en  réfultera      ABau-^i-jV-y))  • 

COROLLAIRB  L 

(  343.)  Dant  le  cas  de  la  plus  grande  impreflkm  •  on  aura  •  •  « 

Co&ollaireII. 
\  343  )  Sîl'on  avoît  V^o  00 ,  îl  en réfulten^t 

AJf  ? 
&  dans  le  cas  de  ia  plus  graiidc  imprcflion ,  f=»  , 

Proposition  X  LV  L 

1944*)  TVmiMr  le  ceian  do  pemtfiotu 
.  Suppofonsle  corps  dîviféen  un  nombre  infini  de  petits  corps^on 
tio.  a«.  Mnfiuérotis-le  comme  un  fjftème  oompofé  d'un  nombre  infini  de  peclts 
corps  jÎ  fB  ,Ci  &c,  ]ié»  entre  eux ,  lequel  tourne  fur  un  axe  quelcon- 
que donné  &  fixe  E  ,  avec  une  vîtefle  angulaire  déterminée.  Sup- 
pofons  encore  qu  a  chacun  des  petits  corps  A  ^  B  y  C  ,  &c.  ,  il  y 
^t  une  puifTance  a. ,  j8  ,  y ,  Çfc.  qui  retarde  ron  mouvemetit ,  &  que 
toutes  ces  puifTanccs  aoifîent  fuivant  des  directions  parallèles/)^, 
2*5,  GC  y  uu  Soit  de  |;ius  P  ia  uiilance  de  i  axe  au  plan  paral- 
lèle au  plan  direâeur  qui  palTe  par  le  centre  de  gravité  j  u  la  Vi- 
ttflê  que  perdroit  ce  centre  ;  A'y  B'y  C,  &c.  les  difboces  MA, 
EB ,  EC f  &c,  de  chacun  des  corps  AyB,  C,  ^c;  à  l'axe;  ^ 
^ ,  «  >  Ç  >  fi't--  >  les  angles  EAD ,  EBF ,  ECG ,  que  ces  difhmcea 
Jbnnent  avec  les  directions  fuivant  UrqueUes  les  puiflânces  agifTent» 

Cela  poféi  nous  aurons  F  luiiA^i'^,  viteflê  que  perdra  le 
eorps  ^  dans  le  fens  de  k  perpendiculaire  Ik  EA  :  par  la  même 
taifon  ,  -pî  &      j  Çfc.  feront  celles  que  perdront  les  autres  corp» 

ieîon  les  jjerpendiculaircs  à  EB ,  EC ,  &c,  ;  &  par  confdqncnt 

'  ^iT^  *  vîcdTôs  que  doivent  imprimer 
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Chap,  Pl.  DE  LA  PSUCUSSTÔN.  I 

ks  pul/Taces  a,  B ,  y  pour  qu'il  enréluite  les  premières  *.  Noui 
aurons  donc  (  Si.)»'^?^,  y'**  ?éî* 

'  Suppofons  maintenant  que  x  fôit  la  diflance  de  Taxe  au  plan  pa* 
nllele  au  plan  direâeur  dans  lequel  fe  trouve  le  centre  de  percuf* 
fion.  Par  cette  ruppoficion ,  x^A'fin  ^ ,  x^B*/m  t ,  x — C fin  J,  &ck 
Itront  les  diflances  de  chacunes  des  puiflances  à  ce  même  pU^S 
par  conféquent  les  moments  de  chaqne  ouiflance ,  relath  cmene 

«ucenee  de  petcufljon  .  feiont  ''^  '^f^^'/"^  ,  ^^^^^^  ^ 

€Cu(t—C  fin  c         o  »•!      »  •         1  •  r 

*    Pt/t/i  >  '        '       pour  quu  ny  ait  point  Je  rotation  lur  cC 

centre,  ii  faut  (  n8.)  que  la  fomme  de  ces  moments  foit  dgaleàzéro* 

r  -r  «       i  •  ÂA'{x^A'  fini)     '         -  .» 

OU  en  divilant  par  p-  ,  il  faut  quon^ait  ^  -f*  •  •  •  »  « 

^ZL--g^,HF(-~^;^^^ fe^oi  d'où  ron  tî«  

^-t-^  -*-Ff-+-     =  ^^'^-H^B'^-j-CC^H-^ci  &  par  cou* 

féquent  Jf—^^j^rn^*^  f  4»  centre  de  percul&oii  an 

pian  direâeur  qui  coïncide  avec  l'azei 

CoàOLLAlftB  I» 

A  A'       B  U'  CC 
(  54c.)  Le  dénominateur -v—r-H — 7 — -4---^-+-  ^ ef!  comme  la 

ibmme  des  puiiTances  h/Iy  ^^ÂjUê  »  ^  numte« 
teur  eft  comme  la  fomme  de  leurs  moments  :  donc  x  fe^ala  dlilance 
de  l'axe  au  centre  defdites  puiflances,  &  par  conféquent  (  1046c  1  y  4.) 

ime  pitiffance  égale  h  h  fomme  de  toutes  les  autres ,  pbcf^e  an  centre 
de  perculiion  fera  le  nu  me  effet  :  enforte  que  s'il  y  avoit  un  obfta- 
fhicé  au  point  oa  fe  rroMvc  le  centre  de  percuffion  ,  b  perçuflioa 
ic  icroic  cnacrcmcnt  Ir.r  lui,  &  fcquilibre  requis  auroic  iicu. 

CorollaireII. 

f  ?4^5'.>  Si  le  corps  qui  tourne  âtoh  un  plan  coïncidant  avec  Tax-e^ 

^  C«  la  vlreffe  qii<;  f>put  prodoir»  ht  trtiffanee  «,  qoi  tnki  I  renrler  tt  movrcwietir  Ai 

corps  A  fuiv^nt  !.)  d'-t-'hon  DJ  (^'j'i  5'  1:9,  i  r-n<'tue  rote"),  efî  5  Ta  vîttfTc  ptrpcnc^icu- 
f»ire  à  EÂ  qui  en  rclulce  ;  ;  i  '.fin  t.  Oi  cette  \\u\Te  perdue  perpcndii-ulaircrmnl  à  Eyi ,  dk 

:  d  ne  cdlc  que  doU  ijDBpriffiec  la  puiflàoce      f>ouc  ^ue  c^>ci  ait 
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1^0  ExÂME^  Mârtttme  ,  Liv.  L 

on  auroît  lin       fini  ■= fia  ^~^'c.\  Ôc  par  conféquent  «»••».« 


tiAMi  L 


^)  P  exprimant  la  diftance  de  l'axe  au  centre  des  maHes  :  donc^ 

dans  ce  cas  (  1 8p.) ,  le  centre  de  percuilioii  celui  d'ofciliacioil 
'  SoDt  à  U  même  diâance  de  Taxe  \ 

COROLLAIK,E  IIL 

(547*)  OQ  ruppofe  l'axe  à  une  diilance  iniinîe^  ce  qui  efl  la 
même  chofe  que  de  iuppofer  que  le  corps  ne  tourne  point ,  comme 
U  arrive  dans  les  corps  qui  tombent  par  la  feule  aâion  de  la  gra- 
vité î  dans  ce  cas  les  deux  centres  coïncideront  enfemble  ^  fit  avec 
le  centre  de  gravité  :  car  ^  dans  cette  fuppofition ,  tous  les  angles 

f  t,  ^  ,  &c.  font  dgaux ,  ôc  ce  casÀ^  léauic  à  celui  qui  eft  donné 
dans  le  Corollaire  précédent  *\ 

COKOLLAIKI  IV, 

,  (  348.)  Dans  tout  autre  cas  oà  les  angles     t,      ^c;  ne  fe-* 

trient -pas  égaux,  on  n'auroit  pas  PAf=^H--^ &c. 

Donc  les  deux  centres  d'ofcillarion  ^  deperculHoa  ne  feroient  pa» 
alors  à  la  même  diflancc  de  ï'ùxc, 

CaaOLLAIREV. 

(  I4P0      le  corps ,  au  lieu  de  choquer  lobftacle  par  fim  centre 

de  pcrci.rnon  ,1e  choquoit  dans  un  point  plus  proclie  de  l'axe  ;  comme 
fi  Je  levier  EB ,  au  lieu  de  choquer  l'obilncle  par  le  point  F,  où 
l'on  fnppofe  qii'efl  le  centre  de  percullion,ie  choquoit  pin-  le  point 
tjaus  ce  cas  robilaclc  ne  iouliViroit  que  la  percuflion  rclulcaate  des 
moments  d'inertie  de  EA ,  6c  autant  de  la  partie  j4B,  L'excès  de» 
ipoments  de  la  partie  fera  fupporté  entièrement  par  les  libres 
du  levier ,  de  la  manière  que  nous  l'avons  expliqué  (  acrS.)  ,  avec 
cette  feule  différence  que ,  dans  l'endroit  cite ,  il  ne  s'agit  que  de 

*  Il  ftut  faire  artcntion  i];]c  y^-r  ciî  Ia  d:!hr.cc  t!ii  centre  Je  pcrcyfîîon  à  l'-ixc  fixe,  puifque 
%ctte  diOaoce  dl  l'itypothénufe  d'un  triangle  redangie  »  dont  un  des  aagiw  =  /  ,  &  le  cùtÂ 

lyailTeim  ceci  fe  dédute  inunédutencoc  de  b  formate  ;  car  »  dknt  le  cas  pr^fenr*  tttDM 

ks  dîftanccs  étant  r=  .  /'  ,  le  n:"n(fr.itti]r  5:  ?e  lI^^o;r.inareu^  peuvent  fc  diviftr  par  :  pjr 
coofétiuînt  h  formule  fe  rtMuit  à  tcJ!c  qu'on  a  trouvée  (  9«'»0  potjr  la  diûance  du  centre  de: 
grivitê  à  un  axe  qa  Jc  nquc.  On  voit  encore  qiK  tOIB  Itf  aqglcs^^f  p-  i  kuit  égimxi  Ctflc» 
Méats  JM  t.  ^p  C£  im  çaSiks  saraUsio* 

feffet 
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Ckap,   Vt     HE    LA  PlîRCUSSTOK,  1^1 

l'c/Tet  d'une  feule  preifnn ,  au  lieu  qu'il  s'agit  ici  de  celui  d'une  per» 
cuflion  qui  j  fcloii  les  circonûances ,  peut  être  beaucoup  plus  grande, 
conime  on  Fa  déjà  vu. 

S  C  O  Z  t  M* 

f  jyo.)  Tous  les  Auteurs  (i)  qui  ont  traif(5  cette  matière  ,  ont 
cnfcîgné,  jufqu'à  préfent,  que  les  centres  d'orciiiation  &  de  percuf- 
lion  font  toujours  les  mêmes;  Il  faut  cependant  en  excepter  Jean 
MtmoaUi ,  qui  à  donné  quelque»  idée$  qui  aoncmcent  qn*il  penfeîc 
que  cette  propoficion  pouvoit  n'être  pas  généralement  vraie» 

Pour  être  SDiolument  convaincu  fur  ce  point ,  il  fuâfit  de  confi* 
'dérer  que  le  centre  d'orciiiation  d'un  triangle  ifocelle ,  qui  tourne 
latéralement  autour  de  Ton  fommet ,  eft  éloigné  de  ce  fommet  de 

lu  quantité  ,  a  marquant  la  hauteur  du  triangle ,  âc  ^  6  bafe, 

tandis  que  le  centre  dé  percuflbn  ea  eft  feulement  éloigné  de  ^4'!'^ 

(i)  Ck'tfliani  ffMi  MUminim  MatMfiat»  Toak  !•  iUkimiiM  Oedlsmmf  Ch.  ZII» 

Tbeor.  LXXXL 

Analyft  des  infùtimtnt  pttitt  %  par  Sf,  Stmtf  Stêt»  Vit 
.  Phy/éet£l  nfntj  A^athtnutica^pAT  le  Dr.  ^tGrccvtfande  ^  7<  Zf  r<  S  y  CB>-      ?C.  Tc^7f 

Joiaanis  Btmoutit  optra  omnUf  Tom*  4»  Retttorquts  fur  VAiulyJe  du  infiniment  petut- 

'*  Lê  ÛKmah  pov  nouicr  U.S&uet  éa  cotre  d\ifSrUhiioftd!iiacorps  qoelconqueà  Vêm» 
fin»  «ft      (  189^) ». 5  anrqane  li  fimne-dhi  aamcnts  #beràe   cVIbMire,  ra.foniai» 

des  produits  de  chaque  particule  du  corps  par  te  qtiarré  de  ft  diftance  à  l'Me  fixe:  P  h  ùif" 
t>QC«  <hi  ceacre  de  gnvicé  du  corps  au  même  axe  ;  Ae  Jl  la  mSé  da  coips.  Pour  appliquer-  ^^^^ 
coce  fbmde  I  Pexonpl»  ow  l'Auteur  propore  ,  foie  le  tdangH^  îToeelle  ABC^  fooniaiirh*    •  "T 
t^rdlement  autour  de  fon  (oromer,  c'eft-a-diie  ,  aiKour  tTun  axe  qui  pafTant  pjr  fljn  fommet,, 
€ll  perpeadiculaire  à  Ton  pian  ;  6c  foit  nomme  a  h  hiiuteur  3D  de  ce  ti  ian;;le  ,&:  jU  bàie.  AC„ 
Pour  trouver       je- confldere  que  le  moment  d*iocrue  dluie  particule  quelconque  m  de  ce* 
truogie,  c'eft  à-ti;-?,  de  la  difftrencieJîc  dM  de  fa  maflè ,  t^  =  dSî.mB*^^  &  par  conféqucnc 
fuM.m:  *^=.S.  Maintenant    fi,  p^r  J'axe  fixe,  on  conçoit  deux  plans  EF  yBD  perpendi- 
culaires entre  eux,  &  C  de  chaque  point  m  de  la  mafle  du  corps,  ou,  dans  le  cas  prcicnr  ^  ^ 
de  la  fur^  du  criaqgie  t  on  aiMifle  des  perpendiculaires  /ac ,  nr  fur  chaaui'  de  cet  deux; 
ffiraf ,  9  cfttfvid«r<)ue  mB^mr^^mt*zsmr*-{-rB'^ ,  &  qae-JHtmB'^^  aU.tiW^dM^JS*^^ 
Si  Pir  conféqiient  S  z=  rdM.mr*-{-fd^r.'^^  ;  c'eff  i-dite  que,  pour  avoir  S,  i!  f.ur  prendre: 
la  lommc  de  cous  les  moments  d'iaercié  par  raj^ort  .\u  pl.m  ,  ou  a  l'.nc  liD  r  piu^»-i^  lonuoe: 
des  mines  moments  par  rapport- ait  f^an'«  ou.  à  l'axe      perpendiculaire  à  BD. 
Pour  trouver  la  prfmir  re  fomme  de  ronmtnts ,   fjît  mené  deux  lignes  infiniment  voifioeaiî 
t  tk  f  parallèles  j  /sjj  ,  foit  fiit  ikzny  »  ^  kD=.x'.  aIots  hk—dx  ,  &y.tr  reprifentcra  la»  • 
lv>mmc  de  toutes  les  particules  <i. Vf  comprifes  dans  rc!p.jcc  ditivrenciel  par  cunlequent:  ■ 

xKfdx  fm  la  fomme  dateurs  moments  d'inertie  «  «c  en  intégrant,  fx^.jdx  Icrala  lomme: 
dks  NUKoeQU  d'inectk  du  triamele  reâangle  ADS,  Le»  triangles  umbiable^^ii  iLAOBit»-^ 

noÊtAD'.SDl  i  jii  :  Ai  ==    J^"    SoMKmatt  l  la  place,  de  cei  figiics.leuc»  valêan.  afg^ 

Qnques ,  on  a  «< ,  ou  /=a— ,  «  par  confcquent  fxKydxr=zj  [^^ix'^dx  

*^ "Za'  ^^'au^i^^'^i^^  lis»^  loif<l!iC  A  n'y  a  {loiat  di:  f Qafiinfs;  & 
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Ainfi  en  voix  que  fi  b  eft  plus  grand  que  a  ,  le  centre  d'ofcillatioil 
toni!.e  l'or;  an  triangle,  &  que  par  coai-iqucnc  il  eft  impofTîble  qu'il 


tfomtr  ;  fiifoit  donc  x=  16  »  afin  ^favofa-  nm  les  oKMWiits      triangle  AJJB  ,  oai  ^ 

pour  la  fomme  do  iiiomns  d'iôertie  de  ce  triangle. 
Si  itps  la  même  exprefTion  oo  faicx=:  — lî,  il  eft  évident  qu'on  aura  U  fe—Ml  4cs 

moments  d'inertie  du  ivcind  tùaagle  Z?^C ,  ôc  cette  fomme  Iknssi-^^--  .  Cotte dcmief» 

fonmie  â«at  rccrancbée  de  la  précédente  »  puifqu'eHe  appartient  !l  on  corps  fîtué  de  l'autre 
tAé  de  r«xe  BP»  on  «or»  b foone totaje dà  momeou  du  piangle  ^^C  par  rapport  à  l'aie 

Bl>  i  ou  yrfMmf»=  . 

Pour  avoir  maintenant  ta  même  fomme  p.ir  rajip^rt  au  plan, ou  à  l'axe  £  F,  je  mené  le*  lignes  7/, 
pr  infinimcat  ^^hes,  je  fais  if=if\ Bn—x-^  «a  coatétjiMace  la  fonou:  des  particules  comprifes 
dansfefpaoe  difKi««deip?/iiè«i=r'*»'î&T'».YVx'fefa  ta  fomme  des  roonn.nti  d  intrtie  détoures 
les  p  -  tivules  compiifes  dans  cet  tfpjn;  ;  &:  ricirJgr.Je  fx'-  ■''■■  i  '  itn  la  lumnie  des  moments 
d  ir.criK.  pour  tout  le  triangle  AoL.   Les  p^r-Utles  >4C  ,  .;/' ,  donnent  I:D  :  BOUyit  :  qf ,  ou 

a:  X  ;'.h  '. y' ■==. — ;  fb'jilirjint  cette  valeur  de  y'  d^ns  l  ejtptcffion  précédente ,  elle  devient 

I  ,    _   ,  F..ili.it  r         ona    -,  pour  la  fomme  des  moments  tfincrttc  de  tom  le 

trièii^lc  /13L  ,  par  r.ip;iurt  au  pljn  ,  ou  à  l'axe  £F»  oa /JA/.rfi^  -1- .  Ajoutant  dooÇ 
cette  fomme  de  moments  avec  la  précédente,  on  a  S  =—4  —   •  . 

4*1»  Il 

Chacun  fçair  que  P—-,ii  ;  on  peut  d'ailleurs  le  déduire  aifémenc  de  ce  qui  a  été  dît  d.ins 

An.  114.  A/:=  r-^i  ;  amli  .''ili=:  — -  —  2 —  .  Donc  ttâ;  —  :  —      H  ;  qiuntite 

que  l'Auteur  donne  pour  la  Jill  ncc  iki  centre  d'ofciilation  du  triangle  ifocelle  AB^  à  l'axe  fixe. 

On  trouvera  ,  par  des  prtxcdc.s  ablbluiiimt  fumbiablis  ,  que  la  dilt  ipce  du  centre  de  percuf«» 
fion  au  fommtt  du  triangle  eit  de  ,  lorfque  la  percuHion  ett  un  maximum^  ce  qui  }u!^i6e 
h  remarque  de  notre  Auteur.  On  voit  combien  il  eft  important ,  dans  la  recherche  de  ces  lotcts 
de  cint.es  de  dirtinguer  les  pbns  mus,  t)u  li^Iintes , ûir  un  axe  qui  leur  t(t  parallèle  ,  de  ceux 

2ui  font  mus^ou  b^iancés^fur  un  axe  qui  leur  cli  perpendiculaire ,  10  Utm»  ,  coroaeHlàc  Hitygcns^ 
i  fonivoir  cherdW  le  centre  d'ofctllatnii  do  triangle  autour  d'on  au  parallèle  i  foa  plan,^ 
sd  que  t'axe  £F,  le  centre  d'olcillarian  aurait  éi  conloadii  avec  odâ  dapemifluMi  (34&*)f 


cir  alors    =  ~-  &  p-^  —  remarquera  ,  en  palfant ,  que  Defrarres  aroit  ,  long- 
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fcmps  au^avant  Huygaîs ,  diftingué  eu  deux  fortes  d'olcilbtioos»  Voyez  Jes  Lettres  8$  ,  i6 
tr  fui»*  jTiime  ///. 

La  principale  ,  &  mfme  la  feule  difficulté  de  ces  fortes  de  recherche* ,  cnnfïfîc  \  trouver 
la  forome  des  moments  d'int:rtie.  Or  cette  déterminntion  devient  trè&-.itice,  iorfaue  la  nature 
lin  coq»  peut  être  exprimée  par  des  éi;uations.  11  f-aut  ta  i]our<;  liàvre  un  procédé  analc^œ  à', 
celui  que  nous  venons  d'expcfia-.  Les  deux  formules /a*. y«ix  ,  y'J.i'  font  giînérales  pour 

toux  ces  corps  ,  cti  faiûnt  attention  que  y  &  y'  ne  reprefcntent  pas  des  lignes  ,  lorfquil  sag<t 
<l.'s  liv'.idts  ,  mais  les  furfaces  produites  par  les  pî.ips /i  ,  paraî!c!t.s  aux  p!.ini  f  '.-pLtiJK  ul  ii;eSv 
BD ,  EU  f  qui  paflènt  par  l'axe  de  rotation  ,  &  que  x  Ôc  x'  iont  les  dittance»  de  ces  lur£içes 
au  méraei plan»  Appetlant  donc  Y  &  ï'  ces  furtatcs,  les  formules  générales  feront /3rxl''<<r 
&  fx' x  ï' dT\  le  corps  n'eft  pas  fifc^pti".  !c  d'-tre  expiint:  par  d.s  ('i^'.i.it!  ;n< ,  on  pourra 
le  dtvifer  en  parties,  comme  des  pyramides,  ùcs  p^îralle'ipipcdcs ,  &:c.  &  wliercîicr  (t'parément 
1.1  fom.ne  des  moments  dinertie  dé  chaque  p^ntic  ;  la  réunion  de  ces  différentes  fomrocs  ièra 
la  valeur  de  S.  On  renurquera  encore  que  le  calcul  ne  donne  pour  S  qu'une  quantité  relative 
au  volume,  &  non  à  la  ma0ê  du  corps:  aInfi  lorfquil  s'agira  de  comparer  cnlembleptufieuti 
nnuvtmcr.is  rut  ti  m  de  corps  d'une  dcnfité  différente  ,  il  faudra  multiplier  h  valeu-  de  S 
trouvée  pour  chaque  corps  par  la  densité  de  ce  corps  |  qui  efl  toujouu  tclative  à  celle  d'uft 
autre  corps  (ta.) 
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Chap.VlI.Du  Mou  VE  MENT  SUR  tns  SuJtFJCES,  16$ 
coïncide  avec  le  centre  de  percuflion  i  puifque  le  triangle  ne  peut 
toucher,  ôc  par  conlcquenr  choauer  un  obftacle,  par  un  poinc  qui 
cft  hors  de  lui-même.  Si  nous  réJuifons  le  triangle  à  une  moindre 
hauteur ,  relativement  à  fa  bafe ,  à  mefure  que  cette  liauteur  dimi- 
nuera^ le  centre  d'olciUadon  s'éloignera  de  plut  en  plus  de  l'axe  ; 
andis  que  ce  fen  le  contraire  du  centre  de  percuflion  r  enforte  que  ,  &  ' 
h  hauteur  du  triangle  devenoit  infiniment  jpetite ,  le  centre  d'olcillatioii 
feroit  à  une  difiance  infinie  de  l'axe  ,  tandis  que  le  centre  de  percufÏÏott 
refteroit  toujours  à  ,  &  par  conféqucnt  dms  la  difpofition  qui  con- 
fient pour  réquiiibre  des  moments  autour  du  point  où  fe  fait  le  choc» 

'.  CHAPITREVIL 

Du  Maavcmm  des  Corps  pofés  fur  dei  furfaees: 

DUS  ferons  abdraâîon ,  dans  ce  Chapitre ,  des  impref^ 

fions  qui  doivent  fe  former  dans  les  corps,  par  l'a^lion  des  puif- 
fanccs  qui  les  compriment ,  afin  que  les  cilculs  foienc ,  pour  ce 
■  moment,  plus  faciles.  Nous  fuppoferon s  ,  pour  la  même  raifon  ,  que 
les  corp$  font  également  dénies ,  àL  que  les  puillàuces  font  ap^U^ 
£uées  à  leurs  centres  de  gravité. 

Proposition  XLVTL 

(  3  ç  2.)  Trouver  les  tfpaccs  qui  parcourent  deux  Jphcns  pou£eêS 
^par  une  paîjfanct. 

Si  deux  fpheres  A      B  îo.  touchent  en  7> ,  ôc  que  l'une  A  foie 
pouffée  dans  la  diredion  AC  par  la  puifl'ance  <t  appliquée  à  fon  y^^, 
centre  de  gravité  A  y  cette  fplierc  ne  tournera  point  (  ijS.)  ,  &  la 
pui^ce  «t  peut  être  décompofée  en  deux  autres ,  l'une  qui  agilTe  ^ 
imvant'Ia  tangente  î>j?',  &  l'autre  fuivartt  la  perpendiculaire  AD  ^ 
qui  paffê  parles  centres  des  deux*  fpheres  A  &  ^.  NommancS  l'angle 
VÂE  y  la  puiflance  qui  agit  f  î    nt  DE  fera       JinS^  Scelle 
qiiî  agit  fuivant  AD  ^  a  cofE,  En  vertu  de  cette  puiffance,  donc 
la  diredion  paffe  par  le??  centres  A  Çx.B ,  la  fpliere  A  doit  fe  mou- 
voir dans  la  direction  AD  ;  mais  elle  ne  peut  le  £iire  fans  pouffer 
Tautre  fphere  B  dans  la  même  diredior»  ,  Inq-.elle  paiïanc  par  fou 
centre  B  ,  ne  produira ,  dans  cette  fpiicre ,  auci  a  mouvement  de  ro- 
tation ,  mais  feulement  un  mouvement  dans  la  m£me  dire£^on..  Le» 
.deux  ipheres  £iivroat  (tonc  prédfiSmenc  k  dire^Ufi»  AB  ^  ea  veto» 
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ftâM,i»        ]^  j  l  iiTance  *co/^,  fans  pouvoir  fe  déranger  d'aucun  côté,  flc" 
do  N  -^nr  p:ircourir  Tune  ôc  l'autre  refpnce  différenciel  ~~^^^(3J«)« 

Quanta  1  autre  puiïïance  ec/tnXf  elle  ne  peut  agir  que  fur  la  Iphere 
à  caufe  de  fa  diredioa  parallèle  à  la  tangente  DE  ,  fuivanc  laquelle 
elle  ne  peut  avoir  a  aclun  fur  la  fpherc  B  Donc  l'efpace  dilléren- 
ciel  que  parcourra  le  centre  de  gravité  de  la  (phere-^ï ,  fuivanc  cette 

aireoioo  «  fea  s»     j — . 

CoaOLI.AIKBL 

(3^3*)  ^  ^  fpliere  ^     d'une  grandeur  infinie  j  (à  furûce  dans 

le  point  du  contaà  coïncide  avec  le  plan  tangent  DE  :  dans  ce  cas  , 
l'efpace  diiférenciel  que  parcourront  les  centres  d$  gravité  des  deux 
fp!  ires ,  fuivant  la  perpendiculaire  AD ,  fera ,  comme  auparavant^ 
Ati^dtnp^ ,  ^  parcourra  la  fphere  fnivantla^di^eôioil 

de  la  tannente»  ou  du  plan  i)J?,  ieia  ».  J^^-y. 

Corollaire  II. 

(5^4.)  Si  Ion  fiippofe  la  fphere  i?  ,  non-feulement  d'une  gran- 
deur infinie ,  mais  encore  d'une  quantité  de  matière  ,  ou  d'une  mafTe 

inrinie ,  l'efpace  parcouru  par  fon  centre  de  gravité  fera  ^"^^^  =  09 

d'où  l'on  voit  que,  dans  ce  cas,  la  furface  de  la  fphere  H,  ou  le 
plan  tangent  DE  demeurera  immobile  ;  la  fphere  A  n'aura  de  même 
aucun  mouvement  fuivant  la  diredion  AD  ^  &  il  lui  reftera  feulement 
le  mouvement  fuivant  la  lang^ente^  lecjuel  lui  fera  parcourir  l'efpace 
différencie!  =  tll^I:^^ 

COKOtLAIRB  III- 

Suppofant  que  la  fphere  A  étant  poffte  fiif  une  ibrfice 
oueiconque  immobile  y  plane ,  ou  courbe  BC^  toit  antm^  par  la  puif- 
rtAw.ir.  »nce      appliquée  à  Ion  centre  de  gravité,  &  agiflant  fuivant  la 
ar<«.  I*.   direclion  EA  \  fi  l'on  mené  U  tangente  »  ou  le  p]an.cangent  IG  par 

le  point  de  contact  C,  on  peut  fuppofcr  rue  ce  plîin  cft  la  furface 
d'une  fphere  infinie  en  grandeur  &  en  n-isH'e  ,  frr  laquelle  cfl  pofée 
l'autre  fphere  A  :  par  conféquent  cette  dernière  Iphere  n'aura  d  autre 
mouvement  que  celui  fuivant  la  tangente  TG  ,  en  verîu  de  la  puif- 
fance  «Lfin'^^  ^  exprimant  l'angle  AÈH  que  forme  la  direclion  EA^ 
avec  h  perpendiculaire  £H  à  la  tangente. 


Digitized  by  Google 


Cha^VIL  3tr  '7^&vrxMXHT  9 un  M9  Sxtrfjcss.  \tSy 

CoKOLLAIRB  IV. 

(  3  5*^*)  ddmontrera  la  même  chofe  de  tout  autre  point  de  îa 
furface  courbe  fur  laquelle  fe  trouve  la  fphere.  Ainh ,  prenaiu  le 
puuic  ^  de  la  courbe  pour  l'ori^ne ,  ôcles  abfcUTes  x  fur  la  ligae  BL 
panlleleà  ladiieâîoii  EA%  àc  nommant  a  U  longueur -de  là  courbe  BC, 
onauiaCAf         CN^da ,  6c le  finus  delWle  AEH=CNM=^ 

finXsss^;  é'ott  û  tait  que  la  pUÎflànce  -qui  anime  la  fphere  jf^ 

fuivant  la  dire£liûn  de  la  tangente  dans  tous  les  points  de  la  furface 
courbe  fur  laquelle  elle  eft  pofée ,  ou  fuivaot  les  efpaces  diâi^reor 

âel«  fur  iefqueis  dk  fe  trouve,  fefa  =  ~^ 

C  O  H  O  X.  L  A  I  H  ï  V. 

Xssià  Supporons  que  u  kk  la  vîcefle  quac(|ttierc  k  Ipliere  dan» 
un  pmnPqueiconque  de  la  fut&cej  noua  auroos  (  19.)^^  ; 

mais  (  29.)  t^~^z  donc,  en  multipliant  les  deux  équations  ,  oa 
-aura      =  udu ,  6c  en  intégrant    —  U'-==        ;  ou 
U  iiiar(^uanc  ia  viteiTe  qu'avoit  la  Ip^ere  à  i'origiae  B, 

CoWoi.i.Aiit-B  Vl. 

« 

(  ^^8.)  Sl*«  eft  confiante  ,  comme  l'eft  la  gravité  %  de  pe*' 

tites  diftancesde  la  furface  de  la  terre  ,  on  aura  u^=^~  ;ou, 

en  fubftituant  la  valeur  de  *—  ^2/^  (  ^^2.)  ,  i/*-»  5ij.x-4-C7^  :  c'cil- 
à-dire  que  les  vitefles»  avec  iefquelies  les  corps  graves  tombent  le 
long  des  furfàces  »  ne  dépendent  «n  aycune  manière,  de  la  -nature 
de  ces  furfàcea  ^  de  leur 'plus  ou  moins  grande  courbure  ,^  ni  de  leur 

Î»ltt8  on  moins  grande  inclînaifo:i  par  rapport  à  Thorifon ,  mais  feu* 
ement  de  la  hauteur  x  d'ou  «la  iociibeiit ,  âc  de  k  wiudk  inkiale 
U ,  avec  laquelle  ils-  commencent  leur  dtûte. 

COROLIAIRC  'VIL' 

i3S9')  S*  cette  vîteffe  primitive  U  étoitzéro,  ou  fi  la  fphere 
Mniueniçoit  4  -tomber  depuis  Je  repos ,  on  auroit^  dans  ce  eus ^ 
iÊ^ssd6^Xf  ou  irà  8  V ir,  comme  on  Ta  vu ,  Atl  $1,  , 

'    ■  C  O  R  O  L  r   A  T  R  E  VIII. 

f  ^50.)  Si  B  étant  loririrc  ,  la  fphere  ,  ou  le  corps  grave,  avoit 
à  defcendre  le  long  de  diMurentes  fur  faces  planes  ou  couibe«  p. 


rkft.si.  étant  droit,  on  aurjoit  ~^=^;  &  Véquzûon^~-=duùiMimnt 
à  ^'n£  "<^f      en  intégrant ,  dans  le  cas  des  i 


'^wSiv*  BDfBE,  avec  la  même  vitefTe  initiale;  la  vîtefle  qu' 

roit  ce  corps  en  arrivant  à  rhorifontak  LE ,  feroit  toujours  la  même^ 

BU  ■  •  .  ♦  .       .       '    •    •  ' 

CO&bL|.AIRElX. 

'    (5<?i.)  Si  lâfphere  avoit  à  parcourir  le  plan  DE  y  l'angle  DBR 

corps  graves ,  à 

^^=11— L/:  enforte  que  les  différences  desvitefles  qu'acquerra  - 

la  fphere  dans  fa  chute  par  le  plan  DE ,  fur  fa  vîteife  initiale  ,  BE 
étant  horifontale ,  feront  en  raifon  compof^e  du  temps ,  ôc  de  ift 

quantité ou  du  linua  de  Tangk  DEB  que,.fi>rme  leplan>vec 

niorifonoîe»  #  ^ 

Ç  o  R  o  1 1  A  i  &  E  '  X. 

(  ^61.)  Si  l'on  fubftitue  dans  l'équation  i/=  t-,  ou  udc—da^  ia 
valeur  de  u  trouvée  ci-deffus  (  jn*)  >  4"*  (ta 
on  aura  da  =  t/f  -f-  i/*  )^  i  ou  fi  l'on  fuppofe  U^q  ,  da^ 
^Qt^yi  .  £t  [«4311  (rouye  enfuite  pour  ks  corps  graves  ^  ,quî, 
fiomlMSnt  librement  depuis  le  repos»  %dt^k\  8c  s'ils  tomboieot 
par  le  plan  jD£,  comme  dans  ce  cas,  ^  =  -7»  ou  xase^^,on 
auroit  -j^  =  8    (^)^  ;  d'où  l'on  tire,  en  intégrant,  ?  V  * 

ce  qui  doiuie  «ae'-^^  ^  c'efi-à>dîrc  que  lesefpaces  parcourus  par 
«n  corps  gnvc  qui  ddcend,  depuis  le  repos  »fiir  im  plap  incliné  »  font 
«n  raifon  compofiîe  des  qnarrés  des  temps ,  âc  de  la  quantité 

ou  du  iiixus  de  i'aaglc  JJEB  que  torme  le  plan  avec  Tliorifoii» 

C0ROL1.AIRE  XL 

(3^3.)  De  i  cijuauon  précédente  (-^-HC7^)^  on  déduit 

txolt  qui^dans  le  cas  des  cofps  graves^  deyieilt<ft^  ^^^  9  ^  H  c'eft  p«^ 
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le  plan  DE  què  la  fphere  fàic  fa  chute,  on  aura  ;  &  tu>e.iL 

(î^V®  la  fpbm»  ou  lo  oorps  pelant,  fomboit  lil>remeiit y 

w.vcraiesiten^^       wtoh  «=x  ,  &-</f«=~-  ;  ou  ,  en  inté- 
grant, t=s:^h}/x  t  'ceftauiïi  ce  qu'on  a  vu  à  l'/in,  y  a. 

Proposition  XLVIIt 
(35^.)  TVoKvcrZtf  i/wncic  </c  la  châu  des  corps  gmvesparU  Cydoidt»  tn,fu 
SuppoToBs  qae  ce  foît  .k  CydoKde  DAB£ ,  que  la  fphere  ,  oa 
le  corps  grave,  doit  parcourir  en  tombant,  étant  fon cer* 

de  gén4rat2i!r ,  dont  FE=zD  efl  le  diamètre.  Soitu^  le  point  d'oh 
le  corps  commence  à  tomber  depuis  le  repos  ;  &  foît  enfin  F  G  — h, 
6c  GC=x.  Par  la  propriété  de  la  Cycloide,  fon  arc  BE=2lE'^ 
ceft-à-dire  que  l'arc  B£  de  la  Cycloïde  eft  cgSÎ  à  deux  fois  la  corde 
I£  de  fbo  cercle  jgénératenr  *•  Mais,  par  la  propriété  du  çerçle,  on 


*  Cbacun  fcait  qem  h  CytUlét,  WÊtnmmët»  TnduSdt ,  va  Mmbtiêf  et  h  wam^t 

DMBE  ,   décrite  par  un  point  D  de  la  circcnfifrence  d'un  cercle  DTS  qui  rouTe  fur  une  Piakc 
droite  D F.  Chaque  clou  <ies  roues  des  voitures  décrit  en  l'air  une  Cycloïde  ,  lorfqiîc  ia  P 
vomjre  fe  meut  en  roulant  fur  une  même  ligne.  On  voit,  par  cette  génération,  qwe  la  litne 
VV^Ha  dtmi-hjfe  de  la  Cycloïde  .  cft  égale  à  la  deim-circonfifreiice  du  cercle  j^tni- 
IHW  ,  fnmqoc  tout  tet  points  de  la  demi-circonf?rence  Dh^  fe  font  appliqués  fur  la  lirrnc  Di 


*  C«  ordonnées  comprifcs  entre  la  rycloïJe  \'  la  circonfffrencc  du  cercle  géne'rateur  d^c  it 
,  "axe  comme  dismetre  ,  font  rtrpeélivcmcnr  égilcs  aux  arcs  EP ,  El  compris  entre  le  point 
cuir.irnnt  &  ces  nrdnrnées.  Car  fi  Ton  ruppd[|-le cetde  générateur />rj parvenu  en  A', 
«fan*  U  pofition  HMA  ,  le  point  iêen^ant  Jl  ferïp^rvenu  en  tous  les  points  de  l'arc 
fc  feront  appliqués  fur  PiV ,  &  Pon  aura  DN  =:Ârc  AM  =  yire  FP  ,  par  conf^qnent  FJV 
S  Arc  HP.  Mais  FX—0(')z-O^-\-PQ  z=QM-\-PQ  =  MP  :  6onc  MP—.-^'rc  E!\  On  il- 
nootrera  la  même  chofcnour  tous  les  autre*  poin^  Venons  \  la  diîpionUcation  de  la  ptopncté 
dont  notre  Aureur  fait  uuge. 

Soie  mené  les  Jeux  ordonnrïs  PC,  hc  ,  infiniment  voifines  ,  qui  coupent  la  circonfifrence  du 
«rele  générateur  aux  points  /,  i;  par  les  points  ,  /  Ibit  ahailTé  fur  bc  les  pcrpendiciilairci 
Bqt  Jr,  &:par  le  point  B  foit  mené  la  p.ir.i!k!e  au  petit  arc  Ji  ;  les  triangles  Jn,  I'qf>  pour- 
ront frrc  regardés  çomitte  reailjgnes»  refpace  liBs  lèfa  un  parallélogramme.  Cela  pofif, 
n^l-n  fM  le  fintis  verfe  Tare  fff ,  fcayoîr,  EC=r.x,  CJ=y  ,  EF  ;=z  D  f  oA  aura  FC 
~  '^-—z  •  C  —  /r  =  —  ,  ri  ~  :]/z:z  J  ,  8c  ..t"on  du  ccrclc  générateur  fera  •  /  = 
J^~^*  j^"^     nature  de  la  Cy tloide  nous  vcpi^ns  de  voir  que  Blz=  Arc  El  ,  &  que  bi  = 

!ï.  i-  •  — ff/  =  .^r.-  £f— /«rc^i,'ou*W  — fi  ,  ou  sh=z  Jtt  &  par  conféquenf^frsl 
ff+**__n-f-  //=</y-+-/f,  =  ,f/-j-j4' ,  en  nommantV l'arc  El.  Si ,  par  le  centre  £ ,  on  mené 
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^fT^'  •  X^^VD{IM>^x)  donc  i'arc.  BE^^i^ l^lf^^^x); 

difTirâncftéUe  da^^  qui  donne  celle  de  Tare  BA^iûss^ 

^/d^T-^*  ^^"^  '  C^eloïdc  (j^iO  »  lorfque  le. 

corps  grave  commence-^  tomber  depuik  le  repos  9  • 
<Mt ,  en  multipliant  le  numérateur  fie  le  dénominateur  par  ^ 

Î/^^Z=Î7  '      ^'^^  ^  cercle  donc  le  diamètre  eft  D    A  »  GJ?, 

fie  X  le  linus  verfc  U'^oyc^  la  première  nou  de  ca  AriicU,),,  Donc,  lî 
fur  le  diamètre  GÈ  on  ddçrit  le  cercle  GKE ,  on  aura  r^nr  GK^ 

y^j»^^-rf*  fitparcoûiftlujMiidgosJaCycÀoideQnauraf^  ■  ^  — * 

CoilOL|.AIKBlk 

(5^^)  SI.  le  corps  parcouroic  dans  ùl  chAte. tout  lare  ABE^, 
tvQ.  GK  deviendroitfle  demi-caR:le  entier  QKE  ^  fit  ^     ^  > 

ftra  le  rapport  de  la  demi  -  circonférence  au  duunecre.  Appeliant 

doDt«  d!  le  finiLs  verfc  ,  6c  D  le  dumerre.  SubtUnunt  cette  raleiv  é»  dans  celle  de  A^,. 
on  aura  bq=idj-jr  ■  ..  ;  mis  ,  ai  4iti^reDCui»t  T^quatioA  du  cercle. ,  oq  a  </y;^ 

g!e  rea,;ng1e  Bl"^  —  Bq-  -f  ^>  ;  nommant  donc  a  l'arc  EB  ^&  ractrant  àfà  place  des  lignes  leurs 
valcgrs  algébriques ,  »d  a      =  ^^4-  Px/x*^- -         =        ,  en  di- 

vlfànt    numérateur  &  le  rffnominsreur  par /î—i".  I>onc«£.'=  ixl'''™  ;  expreflion  générale  de 

Wlémtnt  d'un  arc  de  Cyctoïdc ,  d'où  l'on  tire,  en  intégrant ,  a  —  i^Dx  :  c'cft  la  valeur  deTarc 
^■tfde  liCycloîde.   Mais  ,  par  la  propriété  du  cercle  EF ,  wi  D  :  £1  :  :  hJ  :  CM  9.06  X 
4onc  El'  —  Dx,  Se  £!=i/nT;  donc  l'arc  BF  cft  doub'e  de  la  cordt  FI. 

I|  fuit  de  là  f  que  b  longueur  de  la^demi  Cycloide  DI.  ^ii  duubie  du  dumctre  Et'  da  cercle 
générateur  ,  ou  que  la  longueur  entière  de  la  Cvclolde  eft  quadrup'e  du  diamètre  £F.  Cette 
courbe  qui  a  fixé  l'attennon  dc>  p;u$  célèbres  G^omecres,  a  uoe  fou!e  de  trèS'bc!lespropciétés» 
par  «xemp]e  ^  la  tangente  qu'on,  menereit  par  le  point  9  ,  eft  toujours  piralle^e  \  )a  corde  Ei» 
<k  l'aire  dç  rcfp..cc.  Cycloïd-il  comprii  tnrre  In  courbe  Se  ù  bafe  ,  eft  tnpie  de  l'aire  du  cercU. 

S(S;>érat«ur  ^  S(.c  6cct  Nous  nVntrcrons  point  dam  ces  détji's ,  qui  ne  font  pas  inunédutemeot 
6  notre  cb}ir.  Nous  nous  contentons  d'avoir  démontré  les  prnpiiétés  ^  kfqiwtlfls  WMre  AutCOC.  , 
s'app'jie  ,  li:  dont  i!  patoit  ûippjfer  la  cunnoiffanve  a  les  L-flL-ut-s. 

*      diiîcrtncielle  de  l'arc  fi  £  eft  <galc  à  celle  de  l'arc      ,  à  cette  difiiireacc  pris,  «Me 
k  première  c(t  i^gative ,  8c  fautre  p^««:  Of  x.  ou  G6  «uxnwiUUK.  l'acc  il£  disuat*  4e  «*  «, 

OOitC: 
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Chap,  VIL  DV  MouvEMEiîT  sujt  BÈS  Surfaces  t6p 
donc  C  la  circonférence  du  cer^e  dont  le  rayoti  eft  l'unité,  on  aun 
jnr^Tj-^giCs  àc  le  temps  r  employé  à  parcourir  Tare  eaHer 
j?  de  fci  CydoTde ,  fera  =  ^  V  A 

Corollaire   II.  -  .^ 

(  i^7.)  Comme  la  quandtë  ^  qui  détermine  la  pondondu  point 

îie  fe  trouve  point  dans  cette  expreffion  ,  Il  s'enfuît  que ,  de  quelque 
point  de  la  Cycloïde  que  le  corps  ^commence  à  tom.ber  ^  il  em- 

pltika  toujours  le'  mêine  temps  ia»^^  pour  parfenir^  JE».  ' 

C  G  R  O  L  t- A  I  a  E   .1  I  L 

(  }6S.)  Si  deux,  corps  toraboient  dans  ie  même  temps,  l'un  paf 
kCycloIdé ,  &  i^atitre-ubmientc,  ou  verticaie«heut  ^  on  auroic  (  ^64.) 

^^=W*,  ûLi         sVjc, ce  qui  donne  x=         ceft-à-dîré  • 

que  l'efpace  que  parcdiirra  un  corps  grave,  en  tombant  librement,, 
ou  verticalement ,  pendant  le  même  temps  qu'un  autre  corps  em- 
ploie dans  fa  chùte  par  l'arc  d'uac  Cycloïde ,  dont  le  diamètre  du 

cercle  générateur  eft  I>i  liMai«s==^.       \  •  i-  .  -O 

C  b  a  O  L  L  A  I  à  B  I  V.  "  ' 

(  )  Si  les  ofdllatlofis  djm  pendule  font  Ban  petites ,  les  arcs 
décrits  par  le  corps  ofcillaoit  coïhcfklent  avec  des  arcs  de  Cycloïdo: 

en  conlcquencc,  les  demî-ofcillations  d'un  tel  pendule  fe  font  dans 
le  même  temps  que  celui  qu'un  corps  emploîroît  -a  tomber  par  l'arc 
de  la  même  Cycloïde  ;  c'eft  à-dire  que  ces  demi-oiciiiations  fe  font 

dans,  le  temps       i  ta  les  ofcillations  entières,  dans  le  ,  temps ^^^^ 

Cor  0  LIAT  a  M-.Vs     -    '  •  , 

(  570.)  Si  un  corps  tombe  librement,  ou  verticalement ,  pendant, 
le  temps  que  le  pendttle  ei^plole  à  faire  une  ofctUation ,  tuftis  aurons 

-^g— =4  V  ^,  ou — -=  V  x,ce  qui  donne  AC=--^;  c  cil -a -dire  que 

lefpace -que  parcourt  un  corps  grave  qui  tombe  librement,  ou  ver-' 
ttcaiement,  ptendaut  la  durde  d'une  ofcUlation  entière  d'un  pendule 
oui  dée^t.  im.<  arcs  .coïncidants  avec  ceux  4'ttne  Cycloïde  ,  dont  le  . 
diam^  du  cercle 'généraieiir  eft  exprimé  'pir.la«qfia|n4^  JPi)^  :6ftT 

A  '  '  •  .  » 
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^79  ExAMBM  Maritium  ,  L'iv.  /•  .  •  t  ■  ' 

G  O  R  O  I.  L  A  I  R  B     V  L  ^  - 

••  » 

*  '(  f 7 1«) 'Soie  l.biqngutur  du' pendule  ^  -ôU  sHe  âkmetreiiâ  effde  ' 
dont  il  décrit  les  arcs;  U  eft        que  V  »£r  fera  lune  quelconque 

de  fcs  cordes  ,  en  fuppofant  que  x  reprëfence  la  hauteur  verticale 
CE  ,  dont  dcfcend  le  pendule  dans  la  demi  -  ofcillation.  Mais^ 
puifque  nous  fuppofons  les  arcs  de  cercle  décrits  par  le  pendule,  con- 
fondus avec  ceux  de  la  Cj  cloide,  cette  corde  eft  aie  à  celle  de  laCy- 
cîoïde,  &  déplus ,  égale  a  Ion  arc  correfpondant  i:»  £= 2  v  Dx  ;  à  caufe 
qu*îUfontruri^&  l  autre Trifiniraent  petits.  Donc  2  V  Dx=  V  a/x ,  ce 
qui  domie  -Ota^l/ :  céeèe  valeur  de  D  étant  fubflituée  dans  l'équation 

3rs=— (570.)  la  réduit^  c*eft-à-dire  que  l'efpace  que  par- 

courra UbrementjOu  vercicalement^un  corps  grave  ,  pendant  le  temps 
quun  pendule ,  donc  la  longueurs/^  iaïc  une  petite  oiciilation  en* 

  C'Q  MnC  li  L  A  J  K  E  VIL 

'  (  372.)  Si  daos  réquatîoo       ^  V  D  (  366.)  àn  fubflituela  valeur  ' 

'de  D=  t/,  on  aura  ou  en  quarrant  r^  — c'efl  à- 

dire  que  les  longueurs  des  pendules  font  eatre  cUçs  comme  les 
quarrés  des  4^iéc&  de  ievirs  orciilaùons. 

S  C  O  t   l  Sm 

'  (  5t}*)  M  Apport  de  la  •  drooniiSrence  tn  «fiamecie  >  cta  ; 

éftŒ=5,i4i<J  &c  :  donc  Ç  fera  =4,93482^28  ;  ce  qui 
donne  lefpace  que  le  corps uarcourroit  librement,  ou  verticalement^ 
dans  le  temps  que  le  pendule  de  la  longueur  /  ^oît  une  ofcillation 
emîefc ,  c'eft-à*dire ,  x ats  iL  4,9  }4t  &e, 

La  longueur  du  pendule  fimple.  qui  bat  les  fécondes  niveau 
(je  la  mer  ,  varie  feion-les  différentes  Latitudes  des  lieux.  Sous  Téqua-- 
tcur  elle  eft  à  très-peu  près  de  4îp  lignes  du  pied  de  Paris ,  &  fous 
le  pôle  elle  eft  à  peu  près  de  442.  vSi  notis  prenons  une  longueur 
moyenne ,  elle  fera  de  440  lignes  ,  longueur  qui  eft  fort  peu  moindre 
que  celle  du  pendule  fimple  qui  bat  les  fécondes  en  Efpagne ,  au 
.bord  dé  la  mer ,  &nou$  aurons  ,  pour  l'efpace  que  les  corps  parcoû- 
rtsnt  .en.  Efpagne  ,en  tombtntlibrelnenc.ou  verticalement'^  pendant 
la  première  Mconde  de  leur  diùte  9  ^V;UI*'  lig*du  pied  de  Pairis  »  on 
piodi^op^  iilti^ycçquiftit  i^p.op*^L  ^dupî^anglaisi 
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Sous  l'équateur  ^  où  la  longueur  du  pendule  fimple  eû  de  ^55^  lignes^  fin»,» 
le»  corps  peiknts  parcourent ,  ponosnit  la  première  (econde  de  leur 
ehtoj  16  piedâ  o  p.  3  1.  tVA,  &  fous  le  pôle,  itf.  p|eds  i  p*  7]* 
rvh-  i  d'où  Von  voie  que  la  différence  des  espaces  parcouru^  «sas  Jt 
diûce  des  corps  graves  pour  les  différentes  kcicudes ,  tù.  extrême- 
menr  petite  ,  puîfqiie  ,  îorfqu'elle  eft  la  pîns  grande  ,  elle  n'excède 
pas  un  pouce  4  lignes  :  c  eft  pour  cette  railon  que  nous  l'ayons  éta- 
plie  (  Ç7.)  de  1(5  pieds  jufle.  Ce  nombre  étant  quaif^^  eû  trèfi- 
COOîiiiodc  pour  les  t:à.icuij  uont  nous  avons  befoin.  * 

Proposition  XLIX. 

('  574^)  Troaver  les  puijfanat  perpemdicutahc  <S  paratttk  h  h  tait'  ■ 
geau,  fid  agifftfU  Jitr  mn  corps^  quclc^^n^juc  place  fur  une  fiffoetm 

Soit  A  un  corps  quelconque  placé  fur  la  fur&ce  BCG,  ôc  «.  la 

puifTance  qui  agit  fur  lui  fiiivnnr  ladireclion  /1D.  On  peut  décom- 
pofer  cette  puiflà^ice  en  deux  autres ,  l'une  fuivant  j4  C  ,  qui  aura 

pour  ezprel&on        ôc  l'autre  fuivant  la  tangente  FG^  qui  Vem 

erpriniée  par  La  première,  de^  ces  deux  pui&nces  ^  peut  en- 
corc  Ce  décompofer  en  deux  autres  9  Tune  fiiivant^^^^i/ ,  ayant  pour 
exprefïïon  ,  Ôc  l'autre  fuivant  la  rangente  F  G ,  exprimée  par  ■ 
Le  I  1  ri  F  G  ne  pouvant  détruire,  ou  empêcher,  l'aûion  des  forces 
qui  lui  font  parallèles,  la  fomme  ^^dt  ^^=^r  P"^^ 
lance  qui  agit  fur  le  corps  fuivant  la  direâion  de  la  tangente.  Nom* 

*  CeRe  difKrence  dans  h  longueur  da  pendule  qui  bat  les  fécondes  par  diftif:  entes  Larim^les, 
TÎenr  de  ce  o'tt  la  pefanceur  varie  \  difRrences  diltinces  du  centre  de  la  terre.   Li  première 
oSftrv  iri.;n  oe  ce  qenre  eft  due  à  M.  Uicker  ,  qui  ^tmt  ^Wé  à  Caycnnc  en  1671  p mr  y  fiire 
des  obrenracioQS  aitroDomiquci ,  s'apporçut  que  le  pendule  à  Ucoaâes  au'U  avotc  :app0rttf  d«j 
Varif  »  mardoit  crèv-ftafiblemeitt:  fl  fut  obligé  de  renooser  lt.l«ii|iile  die  i  ligne  ^  ponr  lui 
fai  e  h  t:rc  Je  nouveau  les  fecoqdes.  Cjyer  uc  cfl  par  4^  5/5'  de  L  rir  ids  borifjîc.  1!  conjeâura 
dapiès  l'examen  des  difiërences  caufes  qui  pouvoierc  pr  oduire  cet  efi'ctt  .  que  Ci^nife  éKMt  ())ut 
âoigné  du  centre  de  la  terre  ^oc  Paris  .  qu'en  confeoLience  U  terre  iétoit^^ppUtie  ms  îe!^  pAle. 
Cette  conje»^]":  'iVfl  compltrr'-ncr  vcrif -'c  p-^r  Î£5  r,"  'crvitions  dc;î  AcidémicicDS  fiiitcs  t.:  pôle 
Se  à  l'équateur.    (  /oye^  la  relidon  ùe  leur  voyaEc  ,  6c  fur-tout  le   Traité  d:  U  Jigare  dg  la         •  * 
Tern  par  le  célèbre  M.  Bougmer ,  qui  tftoit  un  de  ceux  que  l'Académie  envoya  au  Pérou  en 
»n%  D.  G«a<jfr«  /iMii  ^coit  decttie  coirephfi:»  avec  D,  4atMlv  de  ÙU^a,     a  publié  uoe. 
réution  tris^mtreflàneB  dt  ta  obTervadon»  inritulél:  Otfii^MÎoftet  JÈ^rtmoUats  Brc  ). 

D'après  le^  o'  r^rvarions  de  ce  genre  qui  ont  cté  répétées  p!iiric>ir.<:  fois,  if  refaite  ati'à  Quit»' 
Latitude  mërnJiLi'iale  0*^1$)*   La  longueur  du  pendille  a  féconde  «Il  de  4^$t,Sif  iîgnés.  A' 
ortobtHo  (  Latitude  boréale  9°  33')  de  439»        Au  Petit  Goave  d^ns  Wda  de  S^aCoDo- 
mingue  ,  (iB'ay'  Latitude  bore  ife  ^  479  J";.  Au  Caire  (  30'  l'dt  Liritude  borc.ilc  )  44^,25. 
A  iltMiie  (4i''44  )  440,18.  Â  Farts  (  4^  $i  )44£>,f7.  A  Londres  (5i^ji')  440,6).  A 
AneMfd  «4*9}'}  44ii>j«  A  ?«Uo  (é»*  ^)  ^t»i7.  ht  ^^^^  d»  Ub  hobMi^f^  • 
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mant  donc  »  comme  cî-devant  5  S  l'angle  que  forme  k  difeétfon  'AD 
àyec  la  perpendi^lalre -^fH  à-la  tangente  ^  cette  pinHance  fera  audi 
fin%.  VavttTtr  -ptdfii^e  fuivanc  k  perpendicokire  ^iï^  fisia 

CoitOLLAtftBl* 

*  

Puifque  k  puiffance  qui  anime  le  corps  fuivanc  ladîrec-' 
don 'de  k  tangente ,  eft  k  mèaic  que  lorfque  le  coq»  efl  Tphérique, 
il  s*en(uic  que  les  propriétés  qui  concernent  k  vkdBTe  &  TeTpaco 
parcouru  car  un  corpa  quelconque  pkcë  fiir  une  fiiperficie  plane  ou 
courbé  p  fetODt  1^  mêmes  que  ceUes  qu'on  a  trouvées  pour  les  corpa 
iphériques. 

CorollaireII, 
i  -37^.)  En  vertu  de  k  puUknce  «  eofX  ,  le  corps  dote 

tourner  f  1  angle  giratoire  étant  ==  =  5  ;  car  k  réa£hon  de 

ïa  puifTance  *  cofX  dans  le  point  C,  eft  (?gale  contraire  à  CCttO. 
puilknce,  6c  agit  à  la  diilance  perpendiculaire  CH,  Donc 

(  143.)  elle  doit  produire  l'angle  gicsfoire  i--=^^^^^^^^^Iefigne-H 
étant  pour  le  cas  OÙ  le  point  H  tombe  du  coté  de  D  par  rapport 
à  ô(  le  ligne  —  pour  celui  où  il  tombe  du  côté  oppofé  :  dans 
le  premier  cas,  le  mouvement  de  rotation  du  corps  fe  wca  vers  X^S 
&  dans  le  feçond  >  il  Te  fera  du  çoté  oppofé. 

Ç  o  ko'  l  l  a  I  r  k  1 1 1. 

(  577.)  Si  donc  on  avoit  CH^oi  c'eâ  Ji-dîre,  fi  l'angle  JCH 
Mt  droit,  ou  0  k  ligne  coinçidoi^  avec  ÂC,  le  corps  n« 
toumefcit  paa, 

.     .         CoiOL|,MRB  IV. 

{ 178.)  Si  le  corps  jf  étoit  appuyé  tvr  k  itiperficie  dana  dea% 

points  C&      k  puiflfance  <t  coJX^  fe  dinribueroit  entre  œs  deux 
^   points ,  de  fà<;on  que  k  partie  de  cette  puilknce  qui  appartient  aii 
point  C,  feroit,par  la  propriété  du  centre  de  gravité, à  celle  qui  ap- 
partient au  point  F ,  comme  HF  eÛ  à  HC.  La  partie  de  la  puif- 

&ice  et  qui  agit  en      fkn  donc»»  '^^j^^ ,  61  celle  qui  agit  en 

=  ""^p^^  y  d*o&  il  fuit  que  l'angle  giratoire  (pi'elles  produicoiitf 

toutes  deux  iera  dtj     m  .  — r-y  atcojX  =  Qt 
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Ckâp.  Pjn,         FMCTTSMSIfT,  m 

m 

Corollaire  V. 

(379-)  On  démontrera  encore  la  m£me  chofe,  quel  que  foît  le 
nombre  de  points  par  lefquels  le  cor^^s  porte  fur  la  furface,  pourvu 
cependant  que  le  point  i/  tombe  entre  ces  points  >  aiin  que  les  diffé* 
reoses  lotattooi  loient  les  unes  poPitives ,  &  les  autres  négatives. 

Corollaire  VL 

(  Quoique  la  roKitîon  foît  zéro  ,  \i  ptufTance  * pr.T.  ^  dont 

l'aclion  eft  dirigée  fuivant  DE ,  demeure  toujours  pour  faire  mouvoir 
le  corps  fuivant  le  plan  ;  moiivement  qui  doit  avoir  fon  eôeti  qucl^ 
que  pcute  que  luit  cette  puillv^iicc,  uu  l'angle  X. 

S  C  O  L  J  E, 

(  Telles  font  les  loix  ,ou  règles  générales  que  tous  les  Aii« 
tcurs  donnent  pour  le  mouvement  des  corps  fur  les  furfàces;  mais^ 

comme  nous  lavon^  vu,  ces  loix  font  fondtfe?  fur  l'abftradlion  qu'on 
a  faite  des  imprelTîons  que  doit  former  ,  fur  les  mêmes  furfàces,  la  puif- 
fimce  perpendiculaire  x  cof^,  Lorfqu'on  veut  avoir  égard  à  ces  im- 
predîons ,  les  chofes  font  bien  différentes  ^  comme  on  va  le  voir 
clans  fe  Chapitre  fuivant* 


CHAPITRE  VIII. 

Du  Frottement ,  &  de  l'altération  quil  produit  dans  le 
U  mouyemeni  des  corps  placés  Jur  des  Jurjaces. 

Définition   XL V. 

(  582.)^)n  appelle  Ftnttcment  cette  réfiftaace  qu'éprouvent  les  corps 
pour  fe  mouvoir  parallèlement  aux  furfaces  fur  lefquelles  ils  font 
pofés^  lorfqulls-font  pouffés,  ou  tirés,  par  une  ou  plufiebrs  puiflânoeSi 

*         ^         S  c  o  L   t  E, 

{  385.)  Le  parallélîptpede  ^  animé  par  une  puîfïance  qiîelcon-  Fm. 
que  et  ,  dont  la  direction  /il^  efl  oblique  au  plan  BE  ,  doit,  fui- 
vant ce  qui  a  été  dit  dans  le  Chapitre  précédent,  fe  mettre  en  mou- 
vement, quelque  petit  que  puifTe  être  l'angle  J/-^<D  ,  que  nous  nom-  • 
mons  S  a  mais  ,  en  établiflant  cette  théorie ,  on  a  fait  abUraflion  de. 

qMC.dak  6iiC|fiir  le  plan^  la^ulilkoce  «  ço^  2^  doml'aâioa 
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*rrf         .  MjtJÊMMV  Mjritxmb,  Zh.t  • 

eft  difSgée  fulmt  j^H.  Cette  piûffiuioe  eompiime  le  Mfallâlpipède 
V<**i<>    6c  le  plan  ,  A  forme  dani  celui-ci  i*impre(fioa  (rCFl*  fie  l'obftacle 
F/ ,  que  la  puiflânce  a.fuiXf  qui  eft  dirigée  pandlélëmeite au  pJm 

BE  y  dclit  vaincra  n;5ceiTaire;nent  ,  pour  que  le  mouvement  du  pa* 
raliaicljpipcde  puilTe  avoir  fon  effet.  En  outre ,  il  eft  certain  ,  par 
l'expérience ,  que  quelque  foin  qu'on  prenne  pour  rendre  liffes  ÔC 
|)olies  les  fuifaces  du  paraUéiipipede  Ôc  du  plan,  elles  reftenc  tou- 
jours hériilëes  d'un  grand  nombre  de  petite^  afpérités  au'on  aj^per- 
tr^-diflinâement  avec  un  microicope.  Or  ces  inégamés  doivent 
i^rmer  >  dans  la  bafe  ^  autant  de  petites  imprelHons ,  en  vertu  de  la 
pùifllànce  &  cofS, }  fie  ces  impreflions  ,  ainfi  que  l'obllacle  I  I ,  doi« 
.vent  produire  une  rdfiftance  au  mouvement  fuivant  le  plan  BJl, 

Si  l'on  confidere  ces  effets  avec  attention  ,  enverra  qu'ils  ne  dif- 
férent en  rien  de  ceux  que  nous  avons  expliqués  (  2^+0?  &  qui  <^  it 
puiflammcnt  lieu  dans  le  choc  de  deux  corps  ,  lorfque  les  premiiires 
T>ardcules  Te  rompant,  les  corps  demeurent ,  pour  ainH  dire>  cloués  l'un 
Il  Tautre.  La  pui(&nce  «     S  fait  ici  le  même  effet  que  rékflidt^ 
latérale  ,  dans  le  cas  des  corps  qui  fe  choquent  »  fie  produit^ 
dans  le  plan  ôc  dans  le  parallelipipede ,  des  împreflions  récipro* 
quesquî  correfpondent  à  celles  que  nous  avons  nom méc5  alors  petites 
impreffions  latérales.  La  puîflTance  a  fn  s  équivaut  ici  à  celle  que  nous 
avions  rep ré fentée  par  a.,ôcqui  produiioîr  l'impreffion  totale.  Il  manque 
feulem,înt  ici,  pour  la  parfaite  reffeniblance  de  ces  deux  cas  ,  les 
petites  impreflions  dans  la  partie  fupérieure  du  paralléiipipede  ,  6c 
qae  tout  .le  côté  FK  ne  rencontre  un  corps  qui  lui  rëfifle.  Au  lien 
de  ce  corps,  on  a  feulement  l'élévation  •  ourobflaclcy  F/;  mais  cect 
n  altère  pas  les  \xàx  delà  réliftance  »  qui  &  trouve  feulement  diminuée  : 
enfortc  que  cette  même  réfiflance  que  la  pratique  a  manifedée  dès 
qu'on  a  fait  les  premières  expt5rience8 ,6c  qu'on  nomme  communément 
Frottement  y  ne  diffère  en  rien  de  la  force  de  percuHioii^  ôc  eil  iden- 
tiquement la  même  chofe. 

■N?)us  diftinguerons  deux  cas  dans  le  Frottement  ;  l'un  dans  lequel  le. 
paralléiipipede  ne  6it  feulement  que  forcer  les  afpérités ,  fie  l'obfla- 
cle  Fl ,  ûtns  les  vaincre  entièrement  »  fie  iàns  iè  déterminer  au  mouve- 
ment ;  fit  1  autre ,  dans  lequel  ces  afpéritéi  étant  forcées  y  vain» 
eues  ,  ou  rompues ,  le  corps  commence  &  le  mouvoir.  Dans  le 
premier  en':  ,  la  force  des  afpérités  5;:  de  robf^aclc  fcrn  plus  r'-nnde 
q  ie  la  plus  grande  force  de  percuiïion ,  que  no'Js  nonm main- 
tenant de  Frottement  \  enfortc  qu'il  eft  néceffaire  que  le  paral- 
léiipipede prcime   fou  mouvement  \  que  celui:-  ci  arrive  au 
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Chap*  VUL  DV  FaoTTSMMîfTf  )tyf 

maximum  ;  qu'il  diminue  ensuite  jufqu'à  ce  que // devienne ^bj  '  '*  - 
qu'il  foit  cnfiiite  nf^natif,  &  qu'enfin  le  cas  tic  réqiiîlibrô  entre  hl 
puiifancc  ôc  le  Frottemcint  ,  ou  dans  lequel  le  mouvement  cefle  en^ 
ticrement ,  ait  lieu  ;  c  eft-à-dire  que  le  Frottement  foit  éf al  à  la 
puidance  Qfin'^  ,  celie-ci  cunt  compofce  çomme  on  voudra.  Dans 
le  fécond  cas ,  la  force  des  afpérités  &  de  l'obilacle  eft  pioin  Jre  que 
la  plus  grande  force  de  percalfion  ou  de  Frottement^  Le  parallèle 
pipôde  iimnonteni  donc  cette  dernière  force  ;  il  fe  mettra  donê  en 
mouvement ,  6c  continuera  de  fe  mouvoir  tant  qu'on  aun  «^  fla  S  >«  ^ 
ou='jr,  6c  il  s'arrêtera  lorfqu'on  aura  at  2  <:r  t  ,  çornme  on  l'a 
démontré ,  An.  ^02  &  50^,  lorfqu'pn  a  fupjporé  ppoâante  ijt  forçe  * 
de  percuilion ,  ou  de  Frottement 

Proposition!* 

(  5S4.)  Trouvtr  la  forée ,  aula  réfifima  noue  dt  tohflacU  $  du 
rfpittiis. 

Qu'on  falle  dans  cette  exprefiion  i>==o6  ,  6c  ^  =0  ,  a  cauf-  que 
le  plan.i?^  efl  immobile  i '6c  qu'on  mette  enCuîte  *  coi  ^  ,  pour  la 
pui/&acequi  eft  dirigée  fuivaac  AB.  Aprèf  cela;fi  Ton  fubmtue  en 

}>laoe  de  U  ièul,  la  quantité  UeofX  pour  la  vitefle  qui  demeura 
ùivant  AH ,  on  aura ,  pour  rezprellion  de  la  force  de  percuifion  d4}ae 
le  parallélipipede  fuppofte  ï^ex.  fur  fa  bafe  CF  ^  «r»*  « 

^^^(?i4(Aco/S^-4-«/aS(JC-HZ)).  Nommant  maintenant  h 

i'ampiicude  de  l'ob^acle  6c  des  afpérités  ;  i  l'impreffion  qui  fe  iàie 
fur  run  6c  fur  l'autre;  6c  9  U  force  de  percuffion  dont  ib  fupporien^ 

l'effort,  celle-ci  Hsra  ($09.)^^^  :  mais  ayant  pareillement 
"ïfr-i-u^ï  ~    >        aurons  cette  analogie 

l'on  tire  la  percufJion  ,  la  force,  ou  la  réfifianœ  réunie  de  i'obftacle 
6c  des  afpérités ,  c'cft-à-dire  ,   

S  e  o  t  M  M* 

(  38  ^  )  Il  n'y  a ,  dam  cette  équation ,  comme  on  Ta  dit  9  An,  9 tO«' 
(  J^oye^  aujji  la  nou  de  PArt  )Op.)  que  les  quantités  hSch'  qui  foient 
nàabU»,  toucet  Jotauttea  quantités  font  oen^  avoir  Jeur  pluigrando 
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lis  ExjtMMjr  JILtMixiMXf  lÀv.  L 

ti^V'  ^ffiif^ .  Je  fixte  qu'en  fubflîtuant ,  ou  ea  ccmfidénnt  les  «fnandcéi. 
jk  U  h'  comme  rezpreflion  des  plui  grandes  empiioidet  |  on  am 
aufli  la  plut  ginnde  valeur  de  ^ 

COftOtLAIftE. 


(j85.)  Cette  quantité  eft  donc  le  Frottement  que  doit  vaincre  la 
puîflance  ^JinXf  pour  mettre  le  parailélipede  en  mouvement.  Gtf 
la  plus  grande  réfiilance  étant  une  fois  fiinnontée  ,  ôc  l'amplîtiideA 


91m.  j8. 


de  iobintde  &  des.  afpérités  ne  variant  point ,  la  réfiftancc  demeure 
auffî  conÛante ,  ôc  le  paralléiipipede  continue  de  fe  mouvoir  avec  la 

vîtefTe  qui  lui  demeure  après  avoir  furmonté  le  Frottement:  &  cette 
vîtefTe  fera  confidérée  comme  la  vîteile  primitive  pour  la  continua- 
tion du  mouvement ,  qui  fe  fera  fuivant  lesregles  établies  dans/*^rf. 
2psf  9  puifque  le  Frottement,  ou  la  perculfion ,  demeure  conûaiu. 

Proposition  LL 

(387*)  Trouvtrla  fora  de  Ftitujfon,  qut  pfnéat,  ou  peut  pro" 

duirc  la  puljfancc  et  fin  X. 

La  vîtefle  avec  laquelle  le  parallélîpipede  eft  dirîgë  fuîvant  CF, 
étant  ==:  U JinX  ;  la  piiifTance  qui  l'anime  fuivant  la  même  dire»Elion, 
étant  =  at  ^/i  S  ;  les  plus  grandes  protondeurs  des  impreffions  étant 


de  plus  ^sseQo  ,  6c  nommant  •  U  force  de  Percudioii 

que  peut  produire  la  puiffionce  ^fin'Z^  on  aura  «  s  «  ,  »  «  .  «  ,  « 

Corollaire  I. 

,  (  ?S8.)  Ayant  donc  ^<1'P  ^  le  parallélîpipede  ne  ponTi  com- 

mencer fon  mouvement  le  long  du  plan  ;  il  parviendra  feulement  à 
former  fur  l'obUacle  &  les  afpérirés  fa  plus  prande  imprefTîon  /  \  la 
force  d  clafticité  le  fera  enfuite  retourner  en  arrière  avec  une  vîtefle 
négative  ^  jufquà  ce  que  cette  i^tefle  devenant  aulfiss  o ,  le  paral- 

*  On  ne  doit  pas  perdre  de  vue  aue  x  &  {  font  les  profondeurs  des  plus  gTMldei  impretHons 
,  fiùte*  dM»  robflâcle  F/ ,  4ck  paraliélmpede  »  fuivut  U  direâion  Lf^  du  iDJUvcmem ,  en  verra 
/  dt  It  poiffinoe  nfîn'z,  ft  de  fa  vtnm  priminTi  9  jSftS  ;  undts  <\vtt  X  Se  7.  repréfênrent  let 

'  profondeurs  des  plui  ^rancîcs  impreflions  d.tns  le  plan  &  le  paralléiipipede,  dans  U  dirci^lioa 

AH  ,  en  vertu  de  ta  puuCince  «  co/S  ,  &  de  la  vitell'e  U  oifX  qui  demeure  du»  cette  direâion. 
Qb  An  la  arias  umu^  pow  te  ^fUÊàtk  kfiich',i',  rdniftswai  «x  q^ioM  '/>  fSc  H'tF» 

i6JLi|>ipede 
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lélîpîpede  revienne  à  prendl^  bvltefle  pofitive  ;  dt  11  continuera  amCi 
cTaiierle  yenir  par  olaUattons  rcpécées ,  qin -doivent  diminuer 
connnùellément ,  à  mefur^  ique  l'élaflicicd  va  en  diminuant ,  ôc  par 
Gonfëquencil  doicarnver  que  le  paralldlipipede  cefle  enciéreoieacdo 
fefnoiiyoir'i  comme  on  la  dit,  ^rr.  38j« 

.     COROLLAIRB  IL 

(  58p.)  Att  contraire,  fi  l'on  avoir  *>  <p, le  patallëlipîpde  commen* 
'ceroic  à  fe  mouvoir  le  long  du  plan  ,  &  il  coodnueroit,  ùm  s'ar- 
lécer I  û  l'on  avoir  hfmX^y  ou  >> (pu 

Corollaire    II  J* 

Le  terme  auquel  le  parallélipipede  ,  ceflant  déjà  do 
]poovoir  Te  foutenir  fur  le  plan  fans  fe  mouvoir  ,  eft  près  de  fe 
déterminer  au  mouvement  ,  fera  celui  daas  lequel  ^s^,  ou 

^(jAU^coJ^^^cofX^X^Z))^  

-~:^^(i^a^yi«S*<-HtjBi2(*H-{))  î  équation  d'où  l'on  tire,  endt- 
vifant  par  j^^,  J(r^C7'co/i,^-f.*co/S  (  X4-Z))=»  

Corollaire  IV* 

(  3pi.)  Les  variables  A  &  h''  ne  fe  trouvant  j)lu8  dans  cette  dqua* 
don ,  il  a'enftût  qu'à  quelque  inûanc  que  œ  Ibit  du  choc ,  on  aura 
l'égalité  des  deux  forces  ^  &  9  ^  £c  par  conféquenc  Teffet  qu'on  le 
propofe» 

COf^OLLAIRBV» 

(  392.)  Si  l'on  avbit  U=z  o ,  cette  équation  deviendroit ' 
OK  */"*<*'H) .  j,!^  ^  caufe  dé  la  fimilitude  des  impreffions  fiâtes  pac.- 

les  mcines  corps,  on  a  ^^j^  eft  à       comme  ~  eft  à  ^  :  fubftituant 

ces  valeurs,  on  aura  aJinT^  'h~  »  '  *  "  ^^^^  pnifTance., 
ft  cofX,  qui  prefle  le  pnrallélipipede  perpendiculairement  fur  le  pian  ^; 

cf^  a  îa  puifTiînce  x  // ;  II! ,  qv.\  furmonre  le  Frottement,  comme  Tam- 
pUtudciidenmpreiiioii,€ft  à  1  amplitude/^ de  i'obnacle&desaipéricés* 

Corollaire    VI.  ' 

(  593.)  Plus  le  riombr^Jc  la gxaî\d€awf  des. aiféâtds  fera  grand, - 
plus  la  puiiTance  ^  /In^  ,  qui  doit  vaÎMie  leFrocteaient  idojtétre. 
grande;  &  réciproquement^  ôcc«    '  *"  '  •  ' 

Tqm£  L  Z  f 
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\  1^4.)  le  liMnVré  des  atfpérîtéi  Ifahrant  ime  cer^iile  r^l^i^^^^ 
ifes  augnentadons  àL'  Ifes  dinrinudons ,  nous  pouvons  le  fu^pofé^ 
«fopordonnèl  ^himplîtade  H  de  InTiprefTiop'^  particaliérément  dan^' 
fes  corps  qui  ne  font  pas  beaucoup  élaftiquiés^ ,  raYM^titàde  des  àf-^ 

périttrs  fera  donc  ,  dans  ce  ca«; ,  —nîT,  n  marquant  \m  nombre  quel- 
conque dépendant  de  la  grandeur  des  mêmes  aipérités.*  Suppofant 
en  owtre  que  /  exprime  la  longueur  de  l'imprefllon ,  &  ^  fa  largeur, 
on  aura  H~lk  ,  ce  qui  donne  h==^nlk  -f-  kX ,  kX  exprimant  i  am- 
plitude de  lobUaclo^*.;  Nous  aurons  donc ,  d'après  cela ,  *  co/X  :  <tftnX 

Ikinlk-i^k^^u  :  :  l  par  confdquent  »jtaS^^^'^^]'"'(". 

Corollaire    VIll,  . 

(  }P(*)  P^us  Pimpreflion  aura  de  lôQgueur ,  moins  il  fàydra  de 
â>rc«  à  'la  f  uiflânce -ttffoi  S  qiii  doit  Yafaicre  le  Frottement. 

C  0  R'd  L  l  \  I  R  E  IX, 

(  S9^*)  ^  ruppofe  lei  corM  extrêmement  Ufles  y  àc  que  palf 
conféquenc  on  puifle  £dre  abânâioa  des  arpérités,  on  auran^ssoj 

(k  par  conféquent  tico/XittJîn  X  ::  /:  A  }  ou<tj2«S== — j*— , 

S  c    O   Z    J    E  In 

DeréqtntSaa«>9S«^^4auyendivilBntpRr«^de^^ 

>  on  peut  ôter^  d'après  FexpérienCe;  là  valeur  de  fii  X  ,  ou' 

bien  celle  de  A  ;  mai»/  comme  il  eft  difficile  >  dans  la  pratique ,  de 
€t  procurer  une  valeur'  exàÛe  de ce  qui  n'a!  pas  Heu.  pqur  ce|le 
oe  Sy  qui  peut  fe  mefUier  aVec'une  f  rrmde  âçuité',  on  déduîia  la 

valeur  de  h  ptr  cettfe  éijuatlori  Aes^i^ .  Pôttr  avoir  &  valeur  deS/* 

«mn'aqua  élever  le  plan  peu  à  peu  &  très-doucertient ,  pariméde" 
fes  extrémités 9  depuis  J4  iiçuadon.  honfontale^  ji^Cqu  a  ce  q^H  pa-» 
rallëlîpipèdé  commence  fon  mouvement     mefurer  Vapgle  que  forme. 
.  le  plan  avec  fhorïfondans  cette  dernière  fituation ,  ce  fera  la' valeiic' 

des,  d'où  dépend  celle  dê&c=^^.  Lavalewde Hétatitcdle: 

de  l'amplitude  de  l'imp/effiG^  j  on  peut  la  mefurer  à  très-peu  près.  En 
procédant  de  cette  manière  •  on  pmirru  trouver  hu  v^eur  de  A>  non- 

*  Ceci  eft  évtdeoc»  puifque..^»qui  ourouc  ia  profoadeur  de  i»  plus  grande  imprelfion  fiKQ 
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leulement.  celle  qui^ç^rfcfpQndrfi  à  ${[l^nt^  pulflànces  ,  mais  en- 
cy>re  à  .différentes  dii|ienuons  »  t^t  en  longueur  (^uen  ia(;geur .  du 
parallélipipede  «  ôi  oti  ^cn  pourra  formêir  Vkft  TâiMe^  q\al  ftmnt  ]lun 
and  iiTage  dans  la  pratique.  Si  i'oii,  inec  im  ^ipi  mow 
Si  plan  ôc  le  paralldlipipede ,  de  forte  que  ce  corps  ,  en  rempltfl^c 
la  capacité  de  l'impreUion  ,  empêche  que  le  paralldhpipede  ne  touche 
au  plan;  dans  ce  cas,  l'obllacle,  ainli  que  les  a{pérités  qu'il  feut 
vaincre  ,  Te  formeront  des  parties  du  corps  mou  ,  dont  la  rÉ/finance 
eft  beaucoup  moindre  ,  &  par  cuniéc^uent  U  laudra  une  moindre 

EDuice  pour  la  lîsnnonter.  OteL  eft  une  conféquenoe  que  Tex- 
ence  jpàSiS%  joufiieU^inm  i  ^  «veo  d*guiwi«  pltii  précU 
,  qu  on  fçtît  galeux  dioifir  6(  varier  le  corpfi  mou  qu'on  ihter* 
pofe  ,  relancement  aux  deux  corps  quiiè  fiFOttent|  félon  Tefpece  ôc  la 
variété  de  ceux-ci.  Tout  cela  vient  de  ce  que  le  cofps  mou  interpofé 
doit  feul  empêcher  le  contacl  des  deux  corps  qui  fe  frottent.  Pour 
les  corps  légers  ôc  polis ,  l'huiie  futlit  ;  mais  pour  les  corps  fort  pefants 
&  raboteux  ,  il  eft  néceffaire  d'employer  de  la  graille,  ou  du  fuif, 
encore  doic-on  allier  ces  f^bUances  i  ^  leur  dornier  diUcrciita; 
préparatio;i9i  felon  la  nacure-des  di0'4ràiii  corpk  . 

C  O  K  O  L  L  A  I  R  E     X.  ' 

(  -^^S.)  T.'nf^ion  pent  procéder  de  deux  puIfTances  dont  îî  réfultis 
un  mouvement  composé  dfii»is  U  para,llëlipipéde ,  l'une. éûant  perpen- 
diculaire au  plan,  ÔC  l'autre  lui  étant  parallèle.  Suppofons  que  la  puif- 
fancti a  toit  celic qui  agit  perpendiculairement  au  pian,  avec  ia  vî- 
teille  primitive  &  que  It  pui0j|nce-  %  ugUTe  paralldlement.  au 
même  plan  ^  aveela  vîiefre  primitive  l^i  fi  Ton  fubmtue>dan8.l*^a-> 
tlon  de  /'^ri^  384»  «  en  place  de  4co/*S>âefi Toixâîc  S^o^  on-auca 

ç=/^j^^j(Ui/H^CA*-+-2)).  FWiibnt  de  m^e ,  dans  réqjiatîoti 

de  r  Article  5  87  ,  0ss5«  ^fm  X  —  i,  Ôc  17=F,  on  aura^  ^  • 

Corollaii^bXL 

(39p.)  Le  parall^ttpipede  fera  donc  au  point  de  commencer  fa 
marche  ,  lorfque         t/^-+-<XH7^})— ^  •  * 

icattfeqiiei!Î;;H(3rh2);A(3H'-{),lorfque'  g^ju^Z)         •  •  • 
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COKOLLAIRB  Xlîi 

(  400.)  SI  Fou  «voit  UsasOf  U         ,  Vécpaàoti  deviendroît 

^=j,ou6=^;  c'eft-à-dire  que  la  puifTance  a  qui  agit  fur  le  pa- 

ralléiipipede  perpendiculairement  au  plan  ,  eft  à  la  puifTance  9  qui 
furmonte  le  Frottement ,  comme  ramniitude  H  de  1  impreilion ,  eft 
à  larapUcude  h  de  Tobfiacle  Ac  det  afpérit^:  c'eft  le  même  réfuJcac 
.  que  celui  qu'on  a  trouvé  ci^dellut  (  392»^ 

Corollaire  XIII. 

(401.)  Si  l'on  av oit  feulement  U=o,  on  auroity^*  > 
ou        j|^q-^=9 ,  d  ou  1  on  voit  combieo >  daDs  ce  cas,  ia  puiw 
lance  9  ,  qui  doit  vaincre  ie  Frottement  >  peut  être  diminuée. 

CO  a  ÔL  LAI  RB  XIV. 

(  402.)  Si  l'on  avoir  donc  ^  — ~^ïr=o ,  on  auroitaulli  9  =  o  ; 

c'cfl  à-dire  que  le  parallélipipede  n'auroit  pas  befcin ,  pour  vaincre  le 
Frottement ,  de  î'action  d'une  puiflancô  qui  agît  fur  lui  parallèlement 
au  plan  î  il  le  furmonceroic  par  i'aâion  que  produit  la  vitelTe  yi 

GOROLIAiaE  XV. 

(  405.)  Pour  que  le  Frottement  ibie  vaincu  ^  èc  que  lepaiall^lipipedd 
commence  à  fe  mouvoir  ,  il  &ut  donc  feulement  avoil*  ^  <.  ^^^H-  fi, 

CorollalreXVL 

(  404.)  Si  le  plan  âtolz  horifontal ,  &  fi  a.  é'-n\t  h  gravît^  de  la 
mafTe  ji ,  il  feroit  néceflaire  ,  pour  vaincre  le  Frottement,  qu'on  eût 

■i'<  6^^!^ -•-•,(  5a.)  ;  ou  fi  ronavoitSWo,  il  &udroit  avoir 

7  <  é4iz+0  >  hierif  en  prenant  t  pour  la  luiuteur  d'où  devrott 
tomber  le  corps  pour  acquérir  la  viteife  ^  9  U  âudrdt  avdr 

COROf.LAxaE  XVIL 

(40^)  Dans  les  corps  durs  ,  la  quantité  A  étant  extrême* 

ment  petite  à  Tégardde  on  voit  qu'il  ne  fiut  au  parallélipipede 
qu'une  vSteiTe  primitive  trèt-petitei  pour  vaincre  ie  Frottement  ^  4ç 
le  mettre  en  mouvements 
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Chap»  yjJL  ou  FjsoTTSMJtHT,  (81 

CO&OLtAlRE  XVIIL 

Sî  Fonayoît  ^^=o,  Ui  puifTance  «  épuit  touloun  fuppo^ 
fée  raâion  de  la  gravité  fur  la  maflc^»  il  feioîe  néce&ire  d'avoir 
•i-  <  i  pour  que  le  parallélipîpedc  furmontât  le  Frottement  j  ou  ce 
qui  revient  au  même,  il  fiiudroit  que  la  raifon  Je  la  gravité  à  la 
puiâànoe  0  qui  doit  vaincre  le  Frottement ,  fut  moindre  ^pe-j^, 

ScolieIL 

(  407.)  Si  on  confulte  les  Auteurs  qui  ont  écrit,  jurquIpréTeur^fuc 
ce  fujet  »  on  verra  qu'on  a  gt^nt^ralcment  cru  ,  &  qu'on  croit  encore 
que  le  Frottement  eft  feulement  proportionnel'  à  Ja  puiflance  qui 
a^it  fur  le  paraiiéiipipede  perpendiculairement  au  plan  ,  abftra6tioft 
&ite  des  alpérités.  Cette  opinion  eft  fondée  lur  quelques  expdrien- 
CCS  âttes  ptf  différents  Auteurs ,  particulièrement  par  M.  J montons  f 
de  l'Académie  des  Sciences  de  raris,  de  par  M»  Bilfmger,  ht  pre* 
mier  dit  avoir  toujours  trouvé  la  puiflsnce  9 ,  qui  eft  fur  le  point 
de  vaincre  la  réfiftance  du  Frottement ,  égale  à  la  troifîemc  partie 
de  a ,  ou  de  la  puilfance  qui  apîr  fur  le  paraiiéiipipede  perpendicu- 
iairemejit  au  plan;  c'eft-â-dire,  t;=ia.;  mais  le  fécond  fait  feuîe- 
jnent  0  =  jeu  Cette  difil'rence  dans  les  réfultats  auroit  dù  faire  douter 
que  la  réfiftance  du  Frottement  fut  feulement  proporùomieiie  à  Ja 

Juiâknce  «1  mais  conHdérant  que  lesafpéritéB  plus  ou  moins  grandes 
es  plans  dont  on  s'eft  fervi  pour  6ir6  les  expériences,  pouvoienc 
être  la  caufe  de  ces  différences,  on  adopta  facilement  cette  opinion: 
de  forte  qu'il  paroît  certain  que  ces  déterminations  ont  été  étaoliesen 
faifant  abflraclion  des  -îf;^t5rit(^<;.  Mais ,  dans  cette  fuppontir>n  même, 
ces  dcccrminacions  ne  saccordeof  point  avec  nos  formules.  Selon 

ces  formules  (  j^5.)>  S  —  ^  :  parconféquent,  ÇéonM.  Amontons , on. 

devroîttoujourtavoiry«4;  ou,  félon  At  Bilfingtr,  j^i  i  ceft-à^ 

dire  que  la  profondeur  de  l'imprefliondevroic être,  daastous lescasj- 
fuivaiu  le  premier  Auteur ,  la  troifieme  partie  de  la  longueur  du  pa- 
ralléii pinède;  6c  la  quatrième  partie  ,  fuivant  îe  fecnnd  ;  conféqt'ence 
dont  rabrurdicé  eft  tellement  évidente,  qu'il  n'eû  pas  nécellaire  de 
6  arrêter  à  la  démontrer. 

Nous  ne  devons  cependant  pas  révoquer  en  doute  les  expériences 
par  ces  deux  célèbres  Auteurs.  Tout  peut  fe  concilier,  en  fup-, 
poiànt  ({u  ils  ne  le  foient  pas  étendus  jufqu  à  les  âire  avec  différents 
cojps  d'une  mâme  pelànteur  &  d'une  même  amplitude  dans  leur  bafejtr 
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jnaU  de  diffifrentes  dimeniions  en  longueur  ^  largeur ,  6c  de  diffi^ren- 

tes  duretds.  Ce  foupcon  ne  paroîtra  pas  faits  fondement ,  Çi  l'on  fe 
rappelle  une  expérience  trcs-comraune.  Si  un  couceati  |  par  exem- 
ple, porte  fur  un  plan  par  fou  tranchant,  &  qu'en  appuyant  fur 
lui ,  on  veuille  le  faire  mouvoir ,  dans  cette  iituation ,  perpendicu- 
lairement à  fon  plan ,  il  tend  plutôt  à  s  mcliner  qu'à  mouvoir ,  de 
oaa^eUo^neàleiiiaiateiiîrdnikfoc IcplaiL  Mi»  fi»  aucoocnifey 
on  veut  le  âiie  mouvoir  direâement  dans  le  fens  de  fon  plan ,  il 
marche  avec  très-peu  d'effort  :  ce  qui  fait  voir  clairement  combien 
le  Frottement  eft  moindre  dans  ce  fécond  cas  que  dans  le  premier 
•  Pour  nous  approcher  de  ce  que  les  deux  Auteurs  cir<5s  ont  (établi , 
d'après  leurs  expériences  ,  nous  devons,  au  contraire ,  admettre  qu  li 
cxifte  toujours  des  afpéritds. quel  que  liflTes  6c  polis  que  puiffent  être  le» 
corps  ;  ôc  que  lobiiacie  ,  fur-tout  dans  les  corps  durs  ,  eft  jinfenfible^ 
ou  eft  prefque  fufceptibte  d*èere  négligé.  Dans  ce  cas  ,  on  aura  (400.) 

fisss=-^»ou  enruLllituant(3P4.)lcs  valeurs  de  lî—lkjài  àch  ^nlk-^kxp 

onaora  0  ^  *i2f+^ .  ^^-^^  qu'en  neigeant  la  quantité  J!C 

qui  provient  de  lobllacle,  commeécantlnfiniment  pedte,  par  rapport 

àn/,  qui  provient  des  afpérités ,  on  aura9=nflt;  c'eft-à-aire,  félon 
M.  A  montons ,  n~j^  6c  félon  M.  Biljînger ,  nt  =  7  :  différence  qui 
n'implique  alors  aucune  contradiction  ,  puifque  /z  exprime  la  grandeur 
des  ai^^érités.  Ceci  prouve  combien  notre  théorie  eft  d'accord  avec  les 

^pénencesi  mais  il  âot.otvferver  que  A  l'on  peut  regarder  l'obftacle 

«    ■  _  ■    •  ■ 

*  On  peut  expliquer  en  cette  manière  pourquoi  le  couteau  fe  meut  fur  le  plan ,  avec  plut 
<!•  ftcilitt ,  d«w  Ja  dinâiaD  d»  bé  traodiiic  f  que  d^ttt  «m  émâùm  pcrpndicalaife  m  plan 
,tfe  ft  Itme* 

la  puiOance  lônioftt»  le  FtaOementt  d'ipfii  ce  qn  ■  M  dit  ^pcéoédoiMMtt» 
ls^^^7^^(«H&398.)$  die  comme»  dusl'ianreffiott  om  Ibrae  le'ccancbMt  dncoo-' 
mm  Ibr  le  phàt  les  éfttitlk  tout  wHn  i  1'^^  de  roUbde foi «1  idliilfee,  «n»  nso» 
&^ar  vaMqMt  •  as donc pks la  loi^veiirfdc llmpnflioa  fat  gnnde,  phwla  qoaKii» 
oolR»  l«  fin  petite»  Mds  loffqa'oaveat  que  le  cootem  femam  pcrpendiçidake- 
ment  m  ptuideû  lame»  la  longaenrderimpiciPoneft  àfe(s  =  (C394  V,  qBantitlpIiv  petiw 
que  I*  qui  en  cxprâne  h  hifeor  :doiiê»  du»  cccai,  on  a  ^  >^iqiileftlapiiillàiice 

n^ceflaire  pour  funnonter  le  frottement  djns  le  premier  cas.  Donc  la  puifliOCe  D^ccfr^icc  pour 
fâire  mouvoir  le  couteau  dans  une  direâion  perpendiculaire  au  pbn  de  Ci  lame ,  doit  être  plus, 
gnnda  que  CeBe  qu'il  ft«  employer  pour  le  faire  mouvoir  dans  la  dîre^OD  de  ibn  iranduac» 

.  On  remarauera  que  quand  on  parle  ici  de  la  lon^neur  de  l'iniprefrnn  ,  on  n'entend  pas  parle» 
de  la  quantité  AT,  mais  de  la  quantité  l ,  qui  ell  la  longueur  de  l'amplitude  de  l'impreflioDi  priiê 

4|MladinttoftÂinMnM9tfJacoipsiiirlepltf|fiii^^  t  itmLi^'ll9¥ 
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CL  VIJL  DESXFPsrs  ÉÊPmis  zsFxottemsîtt  r^/Nccr.ig^ 
comme  nul  dans  les  corps  très-durs  ,  on  ne  peut  faire  ccue  fuppo- 
itcion  joiiqu*U  s*agic 'de*  corps  mous  ,  ou  qui  ne  font  pas  extrême- 
méito'  dnttî  'Ebnsl^é»  tô».  léki  que'  cette  lîippofltitm'&t  l^dme, 
ce  ittnéy  ab<â6atnrire',  ks  afpëritës  qu'on-  qoit  iîippoftr  comme 
onllbsy  par  rapport  ,  à  L'obâiK:ie ,  &l  pifir  codféçitnc  le  paialldiipi* 
pede  éprouvera  moins  de  rdfiftance  ,  ea  fe  mouvant  dans  une  di- 
rection perpendiculaire  à  fon  plus  petit  côté,  que  s'il  le  meut  danS 
pne  diredion  perpendiculaire  à  fon  plus  grand  côté, 

*  X)£S  EïïlFïït^  fui  ont  lieu  aprcs  que  la  ré^hnce  Ju 

Frottment  ^  vaincue.  \ 

Proposition  LU. 

(408.)   Trouver  la  itlation  entre  la  vîtejfc  Cejpau  parcourd 

l^tfr  le  corps  A. 

On  a  déjà  vu  (  ^^9.)  que  toutes  les  foi  <;  qu'on  aura*  >'(p  ,  le  paral- 
lélipipede  fe  mettra  e;i  mouvement.  On  a  encore  vu  (  383.) ,  que,  fi 
dans  le  même  temps ,  la  puiflTance  9 ,  ou  a/n  2  qui  agit  fur  le  païalléli* 
pipede  pftnllâement  au  plan,  efl  plus  grande  que  la  force  dé  ré« 
fifhtnce  de  Tobilacle  fie  des  afpéricés  9  il  continuera  de  le  mouvoir, 
ÛDs  qull  y  ait  aucune  limité  à  fon  môuvemena  $  &  que  le  Frotte^ 
ment  fera  confiant  pendant  la  durée  du  mouvement  ,  à  caufe  que 
l'amplitude  de  i'oblïacle  ôc  des  afpérités  ne  reçoit  aucune  augmen- 
tation (  59i.)*«  D  apr^i  tout  ceci  ,  la  viteffe  correfpondante  fera 
(a78.)«=(  t/**i.tÇ^-,-(:2gï)î,  au,  01  fubûituantô  pour 

&  h  pour  If /on  aura  u C/^H*î!^t^ — 5        dansîe  cas 

préfent ,  {  =  0  par  rapport  à  x  ,  cette  expreffion  devient  donc 
tt=(f7^H-^  — -^^)»,  U  ac-flgnant  la  vîtelTe  primitive  qu'avoit 
le  cor^s  loriquil  a  fufmonté  le  Frottement. 

C  O  E  O  L  L  A  I  R  É  K 

(  4.0p.)  S'il  n'y  avoit  qu'une  (éule  6c  unique  pui0ânce  *,  qui  animât^ 
le  pairall^pipèdè ,  jX'&r'cM  ni^éflaîfe'de  mettre  â)^  S  pour  (Tj  tt 


♦  Puifque  (  39t.)  les  quahtîtÔ  À  &     ailjfirpiffent  da(w  Ufufipblîtiofl  <îe  ♦s5f^',  '«Bet «fr* 

paro-T-rr  ^:^dleraent  !oi  Imic  *  >  ^>  ;  ce  qui  f?it  voir  que  ces  quantités  ^  Se  h'  font  ccr'^:--^'-':  Fn 
qjitrc  ,  il  fit  fuiiî  PAS  ouW 


,  il  ne  faut  pas  oublier  que  l'Auteur  a.  fuppof^  la  duret^'cooftiott  dansics  tbrmul««  de  ia 
dBMfa  ^il  «ppnqûk'kt'l  b  tb^ic  4a  mùtam»  « 
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Corollaire  II. 

(410.)  Comme  de  la  fuppofition  de        o ,  il  r<i fuite  quc  jO'doîc 
être  comme  infini   par  rapport  à  X?,  ua  aura  (  a^*)  torca 

de  l'obRacle  ôc  des  afpdritds       ■^^■jyj^—  Dh  :  on  pourra  donc 

fubfiicuer  ç  à  la  place  de  X>A ,  &  on  aura  encore  •  •  •  « 

irs  (  — ^^«i  dedans  le  cas  où  il  n'y  aurok  que  la-puiflance 

«  qui  anim&c  kparailélipipede,  on  aurait  +  3±fi^.  ^'^r. 

CO&OLLAIRE  III. 

(4tf.)  Pour  que  le  parallélipipedo  s'arrôce  dans  le  ooun  de  Coa 

mouvement ,  il  l^ut  que  11=  o  :  donc  ,  pour  ce  cas  ,  on  aura 

^«oî  OU  t/^=^(iJib-e)«:^(<p— e).  D*où  Ton 

voit  ciairemenc  que ,  pour  que  le  paralléHpipede  s  arrête  9  il  &ut 
qu'on  ait  (ans  ceia,(p — 0  feroit  négatif,  &  parcon» 

féquent  C/  imaginaire ,  ce  qui  eft  contre  la  fuppofition  ;  ou  bien  (p — 9 
fcroit^=o ,  &  par  conféquenc  au(&  l/ssso  ^  ce  qui  eii  pareiiiement 
contre  la  fuppoiicion. 

C  o  R  o  L  L  A  1  R  E  IV. 

(412.)  Le  point  dans  lequel  s'arrêtera  le  parallélipipede  j  fera 
donc  celuiou  Ion  aura* s=  5^3^= «j^:^. 

Proposition  LIIL 

f  4I^)  Trouver  U  rapport  mtn  i^tfpacc  parcouru  par  U  corps  A  g 

&  fa  \iuffe. 

L'équation  qui  correfpond  à  ce  cas  ,  eft  (  joo.)  =' 
laqueUe  fe  réduit  à  x=^,^>»|^s^i  en  fubiUtiiant  ^  à  la- 
place  de  v«  de  0  à  celle  de      de  âifant  de  plus  {  =  0;  Ôc  (t 
Ion avoit  B>  (p,  cette  équation  feroit  ap«=  -^^^^y^  -=  ^jziiâ)  • 

*  Ces  fteante  exp  elTions  que  l'Auteur  donne  pour  le  ci§  oh  b  poiflànce  I  <jai  Mine  le  corps 
fur  le  plan  ,  eft  plus  grande  que  U  réfidance  9  ouHI  doit  vaincre ,  ne  notis  paroilTenr  pu  «Mblo- 
ment  eflcntielles  ;  les  première?  nous  femblent  fuffilantes  pour  ce  qu'il  a  deflein  d'exprimer  dansée 
mometit.  Car  putfc|ue  le  corps  éprouve,  tlms  fon  mouvement  fur  la  furface ,  une  refiftance 
moindre  que  la  puiibnce  qui  l'anime  ,  fa  viteHe  tra^en  augmentant  ;  Si  \  quelque  iiiftant  que  ce 
lôît  d«  h  marche  du  corps  ,  (à  vîtcfle  u  fera  plus  grande  que  Ta  vîtclTc  primitive  £/■;  ék  alors  C^— «* . 
en  urf  qusnt'tc  r-'r.  rive.  Mais,  dans  ce  mcmc  cas  ,  p— ^  eft  aiilTî  ne'^itisc  :  Jonc  X  fera  pn^- 
^Yc  f  6i.  âU£4  'u  luuQic  vàl«ur  que  ccl|e  qu'oa  obtient  des  fécondes  cipreifions  i  le«  premières 

COROtXAlRS' 
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Corollaire," 
(414.)  Dans  le  cas  où  x  parvient  à  fa  plus  grande  valeur^  c'dft- 
à-dire,  lorfqu'il  reprëfente  le  plus  grand  efpace  i      aurai/=o  *,  &c. 

par  conféqueat  x  ==  î^^"^  t(plu4)  >  comme  on  la  trouvé  d-d€valic 
(41a,). 

PropositionLIV, 

(41;.)  Trouver  A;  rdation  entre  h  temps  c  de  la  durit  âu  mouvi^' 
nt  du  corps  Af&  Vtjpact  qu'il  a  paKoum** 

Véqiaûoa  (       <«t«^^  fe  rédvàt,]  dans  ce  cas  oK  ^.=0  ;«c 
v=o,  à  d^-^i  fubdituant  ^  dans  cette  équation  ,  la  valeur  di 
trouvée,  (  408.) ,  onaura  dt^--  -î  ;  doù  ion  tire. 

intégrant  ,  1^  (^-^'--f  ^^x(e^/>A))î-^a_(>^xc/..H.<.cs^))W£;,^, 

conviennent  donc  aitflî  bien  aa  cas  oiil>9  >  qu'à  ceux'où  6  eft  =,ou  <  ç  (383.).  On  ne  doit  pis 
perdre  de  vue  ce  qui  a  été  dit  dans  /* Jrt.  387  ,  &  yii  note  ,  que ,  dans  cette  Propofuion  ,  aulfi 
bien  que  d>in>  j  j  précédente  ,  i  marque  h  profondeur  de  l'impredion  fùte  dans  l'ooftacle,  &pat 
«OBfifquent  IVfp  ilc  parcouru  par  le  pjrallclipjpedc  le  long  du  pUn  ,  puirqiic  \  td  fiippofé=  o. 

*  Cela  i  appcrcc.ra  facilement,  fi  l'on  fait  attention  que  ,  pour  que  x  foit  le  plus  grand  qu'il 
eflpoflibic  ,  il  t:ut  que  fa  valeur  ■  foit  aufli  la  plu>  grande  qu'il  eft  pofTiblc  i  mais, 

pour  cela  ,  li  taui  que  a  =  o ,  puifque  toutes  les  autres  quantités  qui  entrent  dans  cette  exprcf- 
non ,  font  contbntes  (  3  S6  ).  On  remarquera  qu'il  iiiiit,  pour  Ce  OS  »  que  f>l  $  car  < 


 " »  ...  y  —    —  J  - 

il  n'y  auroit  point  de  limite  pour  x  (joa  &  l'^jO* 
**  Pour  trouk'cr  cette  intégrale,  je  mets  la  valeur  de  <ix  fous  cette  forme  ,  dt=  .  »    .  ; 

&  ptrconlifqMat  <ftr=^2^^  '  SubUitiMac  nuiDieimc  cet  qnanticév  cû  jHaot  de  lenit 
«omrj>oadames ,  j'ai  i<  =  -^gz^  *    ^''^S'^ût  t  =  -^-^  4.  c  ; 

mettant  pour       la  valeur(  L'i  -f  0^^^ — }  x  V  ,  00  tCOUve l  sz  \_ 

^  ï=m  

Pour  trouver  la  valeur  de  la  confiante  C ,  je  remarque  que  cette  intégrale  doit  ftrc  zéro 
aa  coBuncBcement  de  raâioo ,  ou  lorfque  x  =  o  i  or  li  Ton  élevé  tout  Je  ouinéraieur  de  la 
lalew  de  f  à  la puiffincc^,  k  premier  terme  liira  ÂV,  &  ions  les  autrei  leronc  aficâés 
àt  «{  djnc  ils  /évenooironttoiis,  i  l'exceptiao  Ai  pccnier,  par  la  ftppofitiaq  de«asa  pa 

iâôfî"**  ^=  ©I  «»  '  Subftkuaiit  cette  T4lenr<  de  C  dans  ««lie  de 

«B^  trouve  précifômeat  Te^Kpieflioa  douée  par  rAoïcv»  ^ 

20MM  Jm 
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CorOllairb. 

Pour  le  cas  du  plus  grand  efpace  parcouru ,  dans  lequel  oll 
a  Dh>^f  ou  f  >0  y  nous  ayons  trouvé  (412  &  414.)  xa*  .  .  . 

jâJ^^        :  cette  valeur  étant  fubBitude  dans  l'équation  précé- 

dente,  donnera ,  pour  le  temps  dans  lequel  le  corps  parcourt  le 

plus  grand  efpaçe,  t^^^^-^* 

Proposition  LV. 

(  417.)  Tmuver  ht  relatm  entre  t^aa  x  parcaurm  U  cotps  Af 
6  U  temps  u 

Multipliant  l'c^quation  précédente  t^^^^^*"^*^^^^*'"'^'^  par. 

0 — (p,  ajoutant  AU  part  &  d'autre,  &  quarrant ,  il  en  rdfulte 
^if7%_+-2y^C7f(9_3))-Hf"(9-^)s=»/4'C7'-H2^x(S— .<p)  :  d'où  1  on  tire, 
en  fouftrayant  de  uarc  ôc  d'autre  v^^C/',  &en  divUànt  par  ^^(9— ^)  . 

4p=»l7f-t--^^=  C/fH  

Proposition  LVL 

(418.)  Trouver  h  temps  t  ^'emploie  U  corps  A  dans  fin  mot^ 
vetiterUf  par  fi  relation  avec  la  vUeffe^ 

L'équatîon  qui  correfpond  à  ce  cas  eft(  343.)  r=^^^p,  Sub^ 
ticuanc  fl  pour      ôc  <p  pour  t  ,  elle  devient  t=  ^« 

CoROLtAIRE» 

(41p.)  Dans  le  cas  de  la  plus  grande  imprefCon^  ou  du  plus  grand 
efpace  parcouru ,  on  aura  1=  —, . 

Proposition  LVII. 

(  420  )  Tmuvtr  la  vtieffe  {jn^uira  U  corps  A ,  par  fi  rtladoa  avec 
U'  temps  de  h  durée  du  mouvement 

Multipliant  par      f ,  l'équation  ,  divifan^  par  ^  | 

ajoutant  £7de  piurt  Ôc  d'autre ,  dn  aura  »-»  • 

Corollaire* 

(42 1 .)  Suppofons  que  le  parallëlipipedevtf  d^coidelelong  du  r  lan, 
par  la  feule  a£Bon  de  la  gnivité  <t  ;  que  n  foit  un  nombre  quelcon- 
que, de  fortejquon  ait  «jfeS— ^===«^^«^11*  î  nous  aurons 
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Ch,  yiIL  Dss  SFFB  rs  jiPMàs  LE  Fa o  ttsubv  t  vAine  i  87 
n^V '^-2  :  mais  ( 52.)  A^iifL  \  donc  u^ssU ±,  $am \ - 

S  C  o  L  I  E. 

(422t)  Dans  le  volume  des  Mémoires  de  l*Acadcmu  Royale  de 
Berlin,  de  l'année  1748  ,  on  trouve  un  Mémoire  de  Léonard  EiiUr, 
fur  la  manière  dont  on  peut  concevoir  la  réfiliance  du  Frotcemenc.  Ce 
Sçavant  oondud  que  cette  réfifiance  ei|  moindfc  dans  le  cas  du  mou* 
vement  que  dans  celui  de  T^uilibre  ;  ce  qui  eft  aUblument  con* 
trûre  à  nos  réfultacs.  Pour  concevoir  &  rendre  raifon  de  cette  diF» 
£érence  ,  il fuffira  dédire  que  ce fçavant  Auteur  ne  développe  point, 
dans  la  théorie  qu'il  expofe  ,  ce  en  quoi  il  fait  confifler  le  Frorte- 
nient  ;  il  dir  feulement  ce  qui  peut  fervir  à  en  concevoir  les  etiets, 
II  fiij'pole  qu'il  provient  uniquement  des  afpérités  du  plan  ôc  du  pa- 
railciipipede  i  &  en  aucune  nianicrc  de  Tob^cie  Fl ,  que  nous  avoîis 

d^  vu,  avoir  nécefiairement  Heu ,  en  venu  :de  la  puiflance  perjpen- 
diculaîre  «LcofZ ,  Cm  le  même  paraHéliptpNsda  11  fuppofe  encoie 
que  les  afpérités  du  pmliélipipede  &  du  plan  font  autant  dè  petits 
plans  inclinés ,  ou  autant  de  dents  femblableSy  afin  que  les  dents  du 

plan  puîffent  s'engrener  ,  ou  s'ajufler  parfaitement,  avec  celles  du  pa- 
raJJdjjpipede.  Dans  cette  fuppofition ,  il  efl  clair  que  la  puilTance  qui 
agit  fur  le  paraliéiipipede  ,  étant  d'une  grandeur  fuiHfante  ,  obli- 
gera ce  corps  ,  ou  fes  petites  dents  à  ramper  le  long  de  cel- 
les du  plan ,  jufqu'à  ce  qu'elles  fe  fouciennent  fommets  contre 
fommets.  Ce  point  étant  paO'é  ,  elles  s'engrèneront  de  nouv^u,  par 
la  chûte  du  paraliéiipipede ,  avec  les  dents  fuivantes ,  chacune  isivec 
ia  correfpondante  :  après  quoi  elles  recommenceront  à  s'élever  i  deconji 
tlnuant  ainfi ,  le  Frottement  fe  fera ,  comme  on  voit ,  par  fauts  d'une 
dent  à  l'autre  j  de  forte  nvt  la  première  fois  que  les  dents  du  paral- 
iéiipipede montent  ie  iong  de  celles  du  plan  ,  c'eft  alors  qu*on 
éprouve  le  Frottement  total  ;  ôc  les  chûtes  étant  une  action  oppo-  • 
fée  ,  ou  négative ,  le  premier  Frottement,  qui  eft  celui  qui  a  lieu  dans 
le  cas  d'équilibre,  eft  diminué.  Cette  &çon  de  confi^érerle  Frotte- 
ment  peut  être  propreàea£dre  concevoir  SuÀt^fjbt  l6s  effet»  $  nudà 
on  apperçoit  en  même  temps  lès  inconvénients^  te>  les  fbrtes  objec* 


Plufieors  ledears  n^appercevfont  peuHtrt  fM  tout  d'un  coup  pourquoi  TAuteur  enpiote 

ici  le  double  ûgo*  dans  Tiquacion  u  si'Uiz.  ^:niais  la  dtfBcuUé  dtfparoîtra  »  fi  l'oa  confi- 

dere  qa*U  a  vouln  réunir  àsm  cette  équarioo  Je  eu  oà  b  force  9  de  robftHle  &  des 
titét  exceJe  la  poiffînce  agiflantet ,  cas  oà  ta  .quandté  1  —  9  qu'il  a  repr^téle  par  lay.cft 

n«?giclve.  Ainfi,  fous  cette  forme  ,  lYqiijrion  convient  à  tOUS  la  CM  }  Ott  t<flt  ^jlMlll  pcOC  Att 
poïicify  puis  égal  à  2^0 ,  &  caTuite  négatif  Ci^j.jl*  .  _       ^  . 
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rftviK.li.  tiong  qu'ont  peut  dlever  contre  elle.  Les  dents  du  parallc^l'p'pedc  ne 
peuvent  abfolument  poh^t  monter  le  long  de  celles  du  pian,  &  par- 
venir au  point  d'âtre  Ibnuucts  contre  ioaimets,  ni  même  proches  de 
cette  fituation ,  fans  qu'il  nefe'iolt fik  une  imptdfioi)  réciproque  dans 
ces  mêmet  dents ,  Ôc  ^  oonféquent  qu'il  ne  fe  foit  forme  un  nouvel 
obflacie  à  vaincre  9  f&ns  que  jamais  il  puilTe  arriver  que  cet  obibçle 
^t  nuly  êc  qu'il  puliïe  y  avoir  de  chute;  ôc  par  la  même  raifon, 
îl  ne  peut  y  avoir  de  ilimiaution  dans  leFrocccmeitti  diuis  le  cas  dn 

idouvemenr. 

.  Une  expérience  ,  dit  le  même  fqavant  Auteur  ,  favorife  cette  dé- 
termination; la  voici.  Il  ne  peut  jamais  arriver  que  le  paralléiipipede 
ie  meuve  iur  ic  pian ,  avec  beaucoup  de  lenteur ,  quelque  foin  qu'on 
apporte  à  ne  donner  au  plan  que  l'indinaifiMi  néceflàire  pour  mettre 
4e  paralJéiipipede  en  mouvement.  Il  dit ,  au  contraire ,  qu'une  fins 
-qu  il  a  commencé  i  fe  mouvoir,  Ibn  mouvement  s'accdleie avec  une 
grande  rapidité  &  que ,  par  oonféquent,  il  fiuit  que  le  Frotte- 
aient  diminue  par  le  mouvement  ;  mais  on  va  voir  qu'il  n'eû  poinc 
d'expérience  qui  s'accorde  plus  parfaitement  avec  notre  th^o'-ie. 

L  équation  w=  t/ rh  ?  2nr ,  eft  celle  qui  correfpond  précifément 
au  cas  dont  il  eft  ici  quellion.  Si  nous  iaifons  n  —  ri',  elle  de- 
viendra i/==  t/±:  f  »  ôc  fi  l'on  élevé  le  plan  avec  toute  la  lenteur 
poiiUe >  ôc  qu'on  hSSt ,  en  conséquence ,  U^o  y  il  reflera  cepen- 
dant encore  a^i  |  c'eft-à-dire  que  la  vitefie  u  que  prendre  le  corps 
lors  même  qu'on  ne  donne  au  plan  que  l'inclinaifon  néceflaire  pour 
qu'il  le  mette  en  mouvement ,  fera  encore  d'autant  de  pieds  par  fe- 
•condc,  qu'il  y  a  de  r:ronde<;  dans  le  temps  f  :  enforte  qiî'à  h  fin  de 
la  première  féconde  de  temps ,  il  marchera  déjà  avec  une  vîtcfTe 
d'un  pied  par  féconde  ;  &  à  la  fin  des  deux  premières  fécondes  de 
temps  ,  fa  viteflTe  fera  de  deux  pieds  par  féconde,  6t  ainli  de  fuite, 
'•••jr  II  ne  feut  maintenant  que  iàire' voir  qu'en  fuppofant  n^ji ,  on  ne 
iùppolè  dans' le  plan  ÉB  qu'un  mouvement  très -petit;  c*eft-à-dire 
l'angle' ^^L»  :5  n'eft  augmenté  que  d'une  très-petite  quantité^ 
rihcliriaifon  du  plan  étant  déjà  fuppofée  celle  que  le  corps  foit  fur  lé 
point  de  fe  mettre  en  mouvement;  auquel  cas  on  a  AfinX—(p. 

"S^ippofonâ"  maintenant  qu'on  augmente  l'angle  BEL  d'inclinaî- 
fon  d'une  ditlérencielle  dX;  c*ëft-à-d!re  qu'il  deviennne  =  S^-f-^/S  : 
•le  fin\i';  de  cer  angle  fi"/",  fera  =- i -t- t/S  ro/'S  ,  &  fon  cofmus 
— iiXjlnX.  La  puillance  qui  anime  le  corps  parallèlement 
;;iu  plan  fera  ,  dans  ce  ffec.ond  CtLS^  — a.fmX-^<tdX  coj  X  ;  par  confé* 
quent  plus  grande  que  celle' du jpcemier  cas  àfi  On  aura 
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.pareillement  la  piiirTance  qui  ranime  perpendiculairement =*co/^ 
'^eidXfinX,  La  puiiiance  capable  de  vaincre  le  Frortement  ^ang  ce 

fécond  ca$  »  eft  (  392.)  =  ^ï^.  L'ampUtudeAeftcommc 

la  largeur  du  paraliëlipipede ,  multipliée  par  la  profondeur  de  Tint' 

preflion  :  mais  la  première  quantité  étant  confiante ,  h  fera  comme  la 

profondeur  de  llmprelTion  ;  c'eft- à-dire  (  598  &  400.)  comme  la  puif. 
mncQ  et  copE — auîXfmX.  Donc  la  puifTance  ,  qui  eft  capable  de 
vaincre  le  Frottement  dans  ce  fccond  cas,  fera  comme  

~  (cofZ^dXJinX)'-,  ou  comme  •^(cofX'^—adXcofX/tn'S);  ôc 
dans  le  premier  cas,  ou^=o  ,  comme  -^co/S*.  La  puiflkncc 
du  fécond  cas  fera  donc  moindre  que  odle  du  premier  de  •  •  • 
«2^  (zdScofSfinX)  ;  êc  lapuiûânce  totale  du  premier  cas^  fera  à  cette 
différence,  comme  eftà  ^dZcofXfin'S,  Or  la  puiifance  primitive 
totale  cû.=^  xfinX  :  donc  la  diff(5rence  fera  =  .  L  augmenta- 

tion de  la  puîfTance  qui  anime  le  corps  parallèlement  pu  plan  ,  eft 
=  «.£fS  cnf  Xjài  la  diminution  de  celle  qui  funnonre  le  Froucment, 

■  :  donc  on  aura  y  pour  le  fécond  cas ,  «.  Jîn  2  —  <p= /i<t= 
^eo/Z-^^^^^f  <Mi  ««fî=;^(  H->tS*)  *.  SubflîtuaM 
maintcmnt,  d'après  M.  BilJmger^Â  ~j ,  on  aura  ï'-  =  ^^^- ,  5t 
Or  le  rayon  d'un  cercle  étant  égal  à  1  unité ^  la  demi« 

*  La  puiffance  primitive  coule  qui  animoit  le  coq>s  paralklencK  an  plan,  écoit  ^*JînZi  mais 
ayant  reçu  ane  augnmttrtkm  de  *dit  «o/c  »  elle  ei\  donc  maÎJitaïaac  ss  «  )Êr  s  4-  "''^     ^  = 
Pareillernent ,  paifi|ae  kpidffioct  9»  tpi  fiimioiiie  ie  fimcKiMat ,  a  reçu  use  diaiiinirinm  dt 

^"4^    *  ^  b  pranicr  cw»  f^«j8a<,  pir  llqrpothdè,  «n  «on  donc» 

"^"'^/g'^*  d'oîi l'on  tire  n;?=iiï  ^  co/£  +  •  Multipliant  le  fecoAd  fadeur  pag 

&  divi&ic  ie  pranfer  pir  1»  même  quandtf»  on  a  "^^^  (  ^«"Z^'  +i./ftiS»)=s 

Qimc  aux  fibSitutions  numérîfMfl  »  2  oe  peut  y  afoir  de  diUknlld;  ctf  pniCque^^  =  7  • 

^eofirit  qoe  )8n  S  s        »  Se fiaX»-  s=  ^2^^  ;mait«»/S»  =.i^J!ia*  i  iâucjhz*^'^^^*^ 

d*ob  Ton  tire      2:»=  ^V,  &  par  eoellîquéiit /n  s  =  ^     «  &fo/ï=:4j/JL,  Subflituant 
CCS  Quantités  dans  la  valeur  de  n ,  on  a  rexpreflion  même  de  TAtMeur  :  d'ok  l'oil 
b  valeur  de  <^  par  1»  relies  ordioaiics  de  l'Algèbre  ^  de  l'Antiuntôqiie» 


tço  ExAUEir  MjRiTîMBf  th.  t 

circûufcrence  eft«-»3,i45  le  degré  =  f^,  &  h  minute 
Nommant  donc  m  le  nombre  des  minutes  contenu  dans  t/X,  nous 
aurons  1^  *  ^        17^?  =^^'^  ^  c'eft-à-dire  que  le  nom- 

bre frt  de  minutes,  qui  exprime  le  mouvement  qu'il  faut  donner  au 
pian ,  eft  de  587.  Donc ,  en  augmentant  rinclinaifon  du  plan  feu- 
lement de  i°38'î  en  fus  de  celle  qu'il  a,  lorfquc  le  corps  A  fe 
jiuuicicnc  encore  fur  le  plan  fans  fe  mouvoir,  alors  U  commencera 
fk  courfe ,  en  accéltett  uvitefle  de  manière  qu'on  ait  au  moins  cmt  : 
ce  qui  proure  »  comme  nous  l'avons  dit  «  u  conlbrmité  de  nocie 
théorie  avec  U  pratique. 

CHAPITRE  IX. 
De  Veffet  du  Frottement  dam  les  Machines  Jimples^ 

Définition    XL  VI. 

(4^S*)0^^  appelle  Machine  tout  infiniment  propre  i  âciliter  le 
mouvement  des  corps. 

B^FtHlTION  XLVir. 

(  424..)  Les  Machines  fe^  divifcnt  en  fimples  6c  en  contpofées  ; 
les  Machines  compofëes  font  celles  dans  la  compofition  deiqueUee 
it  entre  deux ,  ou*  un  plus  grand  nombre  de  machines  fimples.  Les 
/impies  font  le  Levier  ,  le  Plan  mcUtté ^  le  Coifl  «  la  VtS'^  le 
Trtuil  I  ou  Cabtfiaa ,  ùl  la  Poulie. 

S  C  O  £  I  Mm 

(  42  f  )  On  a:  déjà  parlé  dn  Lc\'ier  a  la  fin  du  Chapitre  IV.  H  n'y 
a  poitit  de  Frottement  dans  cette  Machine,  parce  quelle  na  aucune 

de  fes  parties  qui  fe  meuve  ^^rnnt  poft^c  fiir  une  fiirface.  Tout  le  Cha- 
pitre VII  a  été  prefque  employé  au  Plan  incliné,  &  il  nous  a  fervi 
d'exemple  pour  déterminer  le  Frottement  :  mais,  comme  nous  avons 
feulement  coiifidcré  le  cas  où  le  corps  A  eft  déterminé  à  defcendre  ,  il 
nous  refte à  préfent  à  réfoudre  cehtt  dans  lequel  il  monte,  6c  à  examinée 
Iç  mouvement  de  rotation  qui  peut  avoir  lien  ,  à  cau(è  du  Frottements 

VU  PLAN  INCLINÉ. 

\  Définition  XLVIIL 

On  appelle  PlaalncUnif  un  Flan  qui  nefi  ni  perpendicif- 
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hirCf  ni  parallèle  à  IWiToa  :  fi  LE  repi^fente  VhxtiUsxdi  BE  fen  f"^»^ 
lia  Pian  inçlin4  '  ^ 

S  e  o  z  X  E» 

(  437>)  Le  corps  A  qui  eâ  placé  fur  un  Pkn  încUnë  ^  eû  déjà 

animé  par  une  puiHance  qui  agit  fur  lui  ;  cette  puifTance  efl  la  gra- 
yité  qui  agit  fuivant  la  diredion  verticale  j4D.  L'attion  de  cette 

{)uiirance  peut  bien ,  comme  nous  l'avons  déjà  dit ,  faire  defcendre 
e  corps ,  mais  elle  ne  peut  le  foire  monter.  Pour  produire  ce  der- 
nier effet,  il  faut  une  autre  puilTance  qui  ngiffe  fur  le  corps  dnns 
ià  diredion  EB  ^  &  qui  foit  non  -  feulement  plus  graaJc  que  la 
puifTance  ^LjînX  ,  qui  eft  dirigée  iiiivant  BE  ^  mais  plus  grande  que 
cette  puiflânce  jointe  à  la  raiftance  du  Froctemeiit  $  puifque  tevtea 
les  dcHx  s'oppofentau  mouvement  du  corps  fuivant  EB,  Dans  leCha* 
pitre  précédent»  noua  avons  exprimé  les  puiifances  qui  doivent  vain*  - 
cre  le  Frottement  par  «.  fui  2  &  par  ? ,  la  première  exprefTîon  pour 
le  cas  où  il  n'y  a  pas  d'autre  puilïance  qui  agifle  furie  corps  A  ,  fui- 
vant la  direttion  AD,  que  la  puifTance  *  i  &  la  féconde  pour  dé- 
figacc  la  rdCultante  quelconque  qui  agît  pour  mouvoir  le  paralléli* 
pip.ede  fuivant  BE ,  laquelle  efl  la  même  que  a  fin  S  dans  le  Dre- 
mier  cas.  Enfoite  que  connoî0ànt  •  de  quelque  nnmiere  que  cjp  foit , 
la  iiéfultante  de  la  puiflânce ,  ou  cfes  puifîances ,  dont  fajsiion  eft  di> 
rigée  liuvant  BE  y  ou  EB  ;  fie  celle  de  la  puiifance,  ou  dea-puif- 
lànces  qui  agiffent  dans  la  direâion  AH;  les  valeurs  de  ces  réflil- 
tantes  dtant  fubftitudes ,  dans  les  formules  ,  en  place  de  celles  dont 
on  a  fait  ufage  dans  les  exemples  ou  il  s'agiffoit  de  furmonter  le 
Frottement;  on  réfoudra  tous  les  cas  du  mouvement  du  corps  A 

Proposition  LVIIÎ. 

f4.5?.)   Trouver  la  puijjance  néceffairc  pour  vaincn  U  FroUemaUf. 

&  Juirc  monter  un  parallcliplpcdc  fur  un  Flan  incliné. 

Nous  avons  ddjà  vu  (  jp2,),  que ,  pour  vaincre  le  Frottement 
fur  un  Plan  incliné,  dans  le  cas  où  U  eft==o ,  il  faut  avoirct/?rtS 
__«Ac^[s_  ^  2  défiçrnnnt  l'angle  HAD  ^  ou  BEL,  a  la  puiOance 

unique  qui  anime  le  parallélipipede  fuivant ^D;  (tfinX,  celle  qui 
l'anime  fuivant  BE;  ÔC  a,  cofX  ,  celle  qui  l'anime  fuivant  AH, 
Qu'une  puiffanceciagiflre  maintenant  fur  le  parallcupi^>edc  fuivant  £J?, 
nous  aurons  0  — «t  fin  X  pour  l'exprelfion  de  la  puiflânce  réfultante* 
fiûvaitt  EB ,  laquelle  étant  fuBffîtuée^  dans  Téquation  précédente  »  en 
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place  de  2  ,  nous  aurons  ,  pour  le  cag  du  Frottement  furmont^, 
ou  pour  le  cas  où  le  parallélipipcde  eft  fur  le  point  de  monter  le  long 

du  Plaa  incliné,8  —  a>  a  ^  ^  ,d'<Hirondre9=:"^^^"^j-'"^^>, 

C0R01.1.AIRE  L 

(  42p.)  Si  l'on  avoit  fin  ^^-^cof  '^<Ci  ,  on  auroit  auflî  ô  <C  <t , 

&  par  confëquent  il  ne  feroit  pas  néceflairc  d'une  fi  grande  force 
pour  faire  monter  le  parallélipipeds  le  lonp;  du  plan  ,  que  pour  l'éle- 
ver verticaicnientj^  le  Plan  incUné  iaciiiceia,  daiia  ce  cas  ,  Topéra- 
don  i  &  c  eft  pour  cela  qu'il  eft  compté  au  nombre  Machines. 

Corollaire  II. 
(430.)  Si  l'on  avoit JinS=o',  ou,  ce  qui  revient  au  mémCi  ii 
le  plan  écoit  horifontaii  il  refteroit  ^—  ^ yOu^^-^i  enforce  que 
piusAfera  petit  par  fappore'  à  H,  plut  0  ïèni  petit  par  rapport  h,  «• 

CorollaireIIL 

(  4^  !.)  Comme  on  peut  faire  h  prefque  infiniment  moindre  que  H* 
foit  en  diminuant  la  grandeur  6c  le  nombre  des  alpérités  ,  foit  en 
interpofant  un  corps  étranger  entre  le  plan  Ôc  le  parallélipipcde,  la 
'  puidance  néceflàdre  pour  niouvoirle  paraliélipipede  horifontalement^ 
peut  être  prefque  infiniment  plus  petite  que  et  $  mais  elle  ne  peut 
jamiis  devenir  égale  à  zéro^  a  moins  qu'on  n'jû(.  A— 0  :  cequi.eft 
impoflible  dans  la  pratique* 

Corollaire  IV. 

(  452.)  Si  Ton  avoit  JinX—  i  ;  ou  y  cq  oui  eft  la  même  chofe, 
fi  le  plan  étoit  vertical,  ou  sli  s'agifibit  d'élever  le  paraliélipipede 
ûns  le  recours  du  Plan  incliné»  il  refteroit  Os»*  :  de  forte  qu'il  eft 
toujours  néceflaire  1  dans  ce  cas  9  d'employer  une  puillânce  ég^le 
au  poids  du  corps  qu'on  veut  élever. 

GOROLLAIRB  V, 

(  4 1 3 .)  Si  nous  fubftituons  dansla  formule  ,  les 

valeurs  de  H—lk,  de  h=nIk-hhX ,  trouvées  ,  j^hr.  39^,  'd  en  :c~ 

fultera  9  =  x  (^Jln '£-+■■  n  cof  S  -1-  'j  cof^  )  j  n  marquant   un  nombre 

quelconque  qui  dépend  de  ia  grandeur  des  afpérltés;  /  la  longueur  du 
paraliélipipede,  ôc  JÇ  la  profondeur  de  rimpreflion  que  celui-ci  fait 
dans  le  plan.  jCoROLLi^RE 
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'  X  4^!f')'  ^'  ^^^^  -^"^  ^  »  ou ,  ce  qm  eft  U  même  chofe  ^ 
fi  U  blati-'Mt  dèi^dury  «le  Ibrte  qull  aefefk  ta  lui  aucune  impid^ 

*     '  COROLLAIHB  VIL 

Dans  le  cas  où  6  a  fa  plus  grande  valeur  ,  ou  eftun  maxi' 
mum^  on  a  rffl cofS.  —  n^/S/n  S)  =  g  i  ou^w 2  (7:^.)^ :* 
Ton  appercoit  une  fingubrité  qui  pourra  paroître  affez  étrange , 
qui  eft  que  la  force  qu'on  doit  employer  pour  élever  le  corps  ver- 
ticalement, ne  foit  pas  la  plus  grande;  mais  celle  qu'il  faudroit  em- 
ployer pour  l'élever  le  long  d'un  Plaa  incliné  ^  dans  lequel  on  auroic 

COR'OLLAIllE  VIII. 

(435.)  Si  Ton  fubflitue  cette  valeur  dans  ^=<i{foi%)rncùfX)f 
on  aufa  laplui  grande  force  8=(t  V  (iH-n^);  force  qui  eil  d'autant  plua 
glEinde  que  «  jli  proportion  que  it,  ou  les  afpérités  font  plus  grandesi 

C  a  R  p  L  L  a  l.R  B  IX 

(4^7.)  La  formule  ne  donne  pas  la  moindre  valeur  ô  y  à  moîna 
que  JinX  tut  fok  fiégSttif  :  ^e  forte  que  la  puiflânce  0  diminue  toi^ 
foor»  ^ïinefiiie  que  jfia  %  diminue  «  6c  ce  finus  devenant  enfuite 

9âfs>&h  on  a*(-y&a-NtVti-^?;»))  ==.o,ou-.7î«S=n(j:p^.)^>/ 

lorjfque  6  eli  zéro*     .  .. 

P  R  O  F  O  B  TT  l  O  N  LÎX 

(  458.)  Trouver  la  relation  entre  la  puijfance  \  &  la  viteffè  uavec 

'«Cbr-4i1^ua%ori'ii'^12éa»/s^«^>U)'teo.  on  tire,  ménSuîit  pu  mis, êk m 
taal^oltot  <t jfa-x r=rofz  =:  (  i  -^^•jîy  Jbbc»  m  qwwoi,  i>* jBi»*^  i  — 

coafiSfocat//.  s  tiMjnuacciitv  nfcnr  és  /fiizdni  edb  db  «^S  »  «n  ttosvM 

«•/ten^j-p^^^.  <^ti  bognâ^DOM  ^ctCtaralliiM  Ibsnit,  noui  fle  oooMilbBiancaM 

«pfricncc  qqi.piiÀb  |iiaiiiârV  cmiacn  ■Ittîm  ieibii^vîdeiioe»aiciw* 

idâWKiqiK  loriqBe  Iq'Pian  bcltoé  eft  très-proche  de  ta  fiiaation  verticale»  la  puiflàncetgui 
tk-e  le  -corps  MfallâesM»  ta. pl«»  «ft  jl  iri»ipMi  pris  égale  à  U  puiflaocc  >  qu'il  £uidroit  em- 
ployer pour  réicver  virtialt«ni«it  ^  dr  qoe  fi  «  dans  ce  cas  ,  n  eft  d^une  grandeur  iendble  i  c'eib- 
à-dirc  ,  fi  la  grandeur  des  nfpéniés  iCtv.  pjs  fufccptible- d'être  rtcr;'ipec  ,  H  peut  arriver  quel 
doive  être  alors  plus  gnnd  que  «  Si  l'oo  pouvoit  avoir  n  =  o»  ce  qui  auroit  bcu ,  le  plao  & 
fc paraliaiyipcée <wiwtMlfaiMl1illfary  M  MNiliiaa>«X8ï t ,  le  ls«(4jx.). 
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UqtuîU  on  vtut  que  h  p^U^iplpcd^  s-élevt  par  le  Plan  mcliné* 
fw(      que  nous  avons!  ddraontré  (^P*)a     ajtwuvé      » ..  f  • 

-  le  parallélipipcde  parallèlement  au  plan.  SubUituant  tnamtenaRt  à  U 
place  de*/SriS,  lexpreffiw  X---*j2(i?;,  «M»  aura  ii«  

(  j7^^.  Hiizii^— i^)^  ,  t7  exprimant  la  ▼îteife  acquifc  pat 

le  parallélipipcde,  au  moment  qu  il  eft  furie  point  de  vaincre  la  forcer 
de  l  ûbftacle  ôc  des-  afpérîtés. 

Corollaire  I. 
1 439*)  Cette  force  <p  a  étë  trouvée  (  410.)  =      j  on  aura  donc 

•  * 

*C^OROLLAIRE  II. 

(440.)  Si  la  vitelTs  U  étok  tellement  petite  ,  qu'on  put"^  fans 
^teur  fcnaWo  ,  fiûre  C7=  o  >  il  refteroit  u  =  [A—cl/ui  X-^Dh))^  1 
éu  u     (^(A—      S — ^ ))^:  xm  bien  à  caufe  que  >  dant  ce  cis^ 

CoaOI.LAlRE     IX  !• 

(Mt.)  Eaquamntett^qwdaM,  fc*BO(^aa|iaat,  on  trbinreoi. 

P  R  O  P  Q.S.I  T  1  O.N  La»' 

(  442.)  Trouver  Tcjpacc  panount  en  jmmmj^  U  fWiiM^ip^c 

parjk  nioMn  avtc  k  ytuju    

P»r  ce  quH  *       d;g.mofnyé.(  4^»)>.0l>  >  ^P^yp  fg=*i5^î=a^  * 

.  mwi  ■       ■  ii-juii      I  ■  M  '   " 

«  Jl  m  PIW)lt  aficae  d»  conccvçir  ce  pjflagc  :  PAuteuc  renvoie  i  VArtulc  391  pour  U 
fubfi>tutio.de]afll«lirdcf  ;  mais  d'armés  cet  Anide  ,  il  nous  femble  que*=.  fi.cor^.&noo 
comme  on  le  trouve  dam  l  original.  Le  réfuUat  de  U  fubmtutioii.  que  Émt^Aut^^^^ 

indique  bien  qu'il  y  .  ^^-j^^^^^,  ^IZ  1^^;^:^;^^^^ 
touiours  à  fçavoir  pourquoi  «  «e «  tlW«  pas-claM  H  vaieur  tic  , 
auquel  rAniciir  nome.  Si  tootre  remarque  eft  juftc  ,  on  dou  a^oim  "        '  ' 
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i  exprimant  la  puiflânce  qui  anime  le  paialléiipipeds  païallâemedt  "^«^tt 
ha  pkn.  Subftitudnc  mrfnrenant  àla  place  de  9 1  expreflicMi  A— «  fin  X . 

Corollaire* 
(443.)  Si  ia  vlcefle  U étok  tellement pedtè»  quVm  pût,  ûm  6iw 
leur  fenffble,  fuppoiër  U^o,  ^ '^'^ *  <w 


Proposition  LXI. 

(444.)  Trouver  Te/pace  parcouru  eri  montant  par  le  panlitUptpedè ^ 
par  Jà  niation  avec  U  temps  emphyc  à  U  parcoLtir, 

Fàr  ce  qui  a'éré  démontré  (  41^) ,  àa  a  trouVé  xié^  1!(^>. 

0  exprimant  la  puîilance  j[|ui  anime  le  parallélipipede  paralléleffim 
au*pian,  Subftituant  donc  à  la  place  de    T^prdbon  a — aJuiX^  oK 

•m      W4.sa=^z£i> ,  ou  i;H-'^*-fo^>. 

Corollaire. 
"  (44^*)        vitefle  27  étoit  aHez  petite  pdur  qu'on -pôt^  fiuu  èr" 
reur fenfible»  fuppofer  t7»o» il  refteroit ^.(^^j^S — X>A) 

PropositionLXII, 

(  44(^0  Trouver  le  mouvement  Je  rotation  que  doivent  prendre  les 
corps  placés  fur  un  Plan  incline,  lurf^u'ilsjont fans  mouvement  progrejfif.  F,e.|^ 

Quelles  que  foient  les  puifTances  qui  animent  le  corps  ^ ,  qui 
pofe,  feulement  par  un  point  C,  fur  le  Plan  incliné  l'G  ;  elles 
peuvent  fe  décompofer  en  deux  autres ,  l'une  qui  agifle  parallélerncrtt  , 
èL  f  autre  perDendicvlairemenfc  au  plan  :  toutes  les  deux  s'exeiceioiife 
par  réaâion  dans  le  point  C  6c  aux  diftances  AH  9  CH  duoeotie 
ae  gravitd  A  du  ccfrps.  La  gravité  <t  qui  agit  dans  la  direâîon  de 
la  verticale  AD,  ddcompofera  dans  les  deux  puifiànces «jfiitS^ 
fie  et  cof  s  :  &  s'il  fe  joint  à  la  première  une  autre  puifTance  A , 
pafitive ,  ou  négative ,  qui  agiffe  au  centre  de  gravité  ,  la  réac- 
tion de  ces  puiflances ,  qui  eft  la  réfiftance  du  Frottement ,  équi- 
vaudra à  la  femme  a JmX±i\  de  ces  deux  puiflances.  La  diâerencieile 
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deTangie  de  rotation  qu'elles  produiront,  fera  dQnc(  lap  &  faiv,  tuf- 

terme  ayant  lieu ,  lorfque  la  perpendiculaire  AH  tombe  au-deflbul 

de  rappui  T  ;  ftc  le  Gpnc  — ,  quand  elle  tombe  au-dcflus  :  enfone 
que  cette  quantité  étant  politive  ,  le  corps  tournera  vers  la  partie 
qui  eft  au-deiTous  de  1  appui  C  j  âcau  contraire ^  ii  elle  elt  n^gative^ 

C  O  R  O  L  L  A  I  R       L    .       ,  ' 

(  447«)  ^  l'on  fijppofe  que  X  =  n  «.^  2 ,  n  marquant  ua  nqnibré 
quelconque  plus  grand  ou  plàs  petit  que  1  unité  ,  en  fubftituant  cette 
valeur  dans  1  exprefTîon  de  l'angle  de/ocacÎQa  i.  elle  deviendra  ,  *  • 

.     C  O  R  O.I,:L  A  I  R-.E  -I^. 

.  (448.)  Puifque//i2:co/2::  DH^H^onfiAH.fir^DHcofZ: 
iubikitiunt  cette  valeur  dam  ia  dernière  expreffion  de  Fan^fe  de  ro- 
tation ,  elle  fe  changera  en  ceUe-ci,  iltÈ^QSi^â^MSMl^  .  .  . 

(  44p.)  Sa-f  dès  le  commcocenient  de  laâion^  on  a  voit  DÇ'^ 
n»DHr=zo  ;  ou  ,  ce  qui  revient  au  même  ,  i|  ct^nS  nutJinX^^it 
DHiDC^  le  corps  ne  tourneroit  pas.  ^  "  - 

'  t3  O  R  o  L  L  A  I  R  B  TVJ  •'■^ '  " 

(4^0.)  Si  la  gravité  eft  la  feule  puiffance  qui  agi^fe  fur  le  corps, 
On  aura  n  »o  »  Al  l'expreflioa  dte  lîangle  de  rcftanm  deviaidi»^ 

Corollaire    Vi  '         '  "  « 

(45'i.)  Si  l*on  avoit  DC=o  dc<^  le  crn-' rrcr cernent  de  ra£lion  ,  le 
corps  ne  tourneroit  point:  mais  li  DC  a  une  valeur  quelconque  ,  ou  , 
comme  on  s'exprime  généralement  dans  la  Méchanique,  fi  la  verti- 
cale A.D ,  qui  paile  par  le  centre  de  gravité  A ,  tombe  au-dehors 
de  Tappui  C  »  le  corps  tournera. 

Proposition  LXIII. 

(472.)  Trouver  la  rotation  qf/e  doivent  prendre  les  corps  places  fur 
un  Plan  inclina ,  forfqut  U  tmuoiwu  éwu  vaincu^  U  £oiat  d'affui 
ejl  déjà  en  mouvancnu 
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La  fbfce^  ou  la  réfifbnce  réunie  de  l'obâacle  «Se  des  afpérités 

(î»4^)       jj|f?p^j(i^C;*w/S*-^^  i  flc  elle  eft 

dirigée  fuivant  CM  parallèlement  au  plan  &F  ,  Ôc  pa0e  à  la 
difiance  AH  du  centre  de  ^rnv'uc  du  corps  A:  Tangle  de  rotation 

faadoiic(ia,*/«v.)=  #!i^!|^f(i'iï/'«/SM*<»yï(ir+2)) 

Corollaire  I. 

.  (  4nOLaforce,ouIaré(iftancef=j^'5^,-^^(T.^t/Vo/S^^ 

eft  (  383,)  "^oindre  que  la  puiflfance  12; ,  qui  réfiilte  de  la  gravité, 
Ôcqui  eft  dirigée  paraliclementau  plan.  Soit  donc  fiippol  é;  x/^Vi% — A=s<p; 
en  mettant  cette  valeur  dans  l'expreflion  préct^d-nte  de  l'angle  de 

rotation,  elle  deviendra       y  —5— —  'i  lubf- 

tituant(448»}  en  place  de  fiaX^H ^  ia  valeur  DH.cof  X  ,  ôc  sé^ 

ûvàÙM,  on  lufi  rangle  de  rotation^  y-^'/^-^^T'^"^'^^» 

COftOLLAlRC  IL 

(  4.54-)  Si  i  on  âvoit  DC—o  »  ou  fi  la  verticale -^^X? ,  qui  paflfe 
par  le  centre  de  gravité  A  ,  paflbit  aufll  par  l'appui  ï^siçmBaiX 

oe  langle  de  rotation  le  réduiroit  a— ■  ^ — . 

•  - 

CorollaireIII. 

(  4^^.)  Le  corps  tournera  donc  vers  1?  p3rtie  fupérîenre  du  plan, 
lorfque  l'appui  C  eft  en  mouyemeut ,  quoique  la  vercicaie  AD  palTe 
par  le  point  d'appui. 

Corollaire  IV. 

(  45' (î".)  Non-feulement  le  corps  tournera  dans  ce  fens  ,  dans  le 
cas  oùl>C=o,  mais  encore  dans  tous  ceux  ç(ixïoî\^'K,AH^aucojX.Dt  : 
de  manière  que ,  quoique  DCtmt  pofirive ,  ou  que^a  verticale  AD 
tonbe  au-deflbus  de  Ti^pui  C ,  le  corps  peuctoumer  n^utvenieiiCy 
on  v«iB  la  pâme  fiipéneure  du  plan* 

S  c  o  t  I  s* 

(  4^70  Ce  qu'on  vient  de  dire  fait  voir  Terreur  de  ceux  quî,  n'ayant 
pas  examiné  lei  corps  en  mouvement  fur  le  Plan  incliné ,  ont  avancé 
qulli  dévoient  toujouvi  tourner  vere  la  partie  infiSricure  du  plan  ^ 
toutei  leg  Ibia  que  la  verticale  AD  tombe  plus  bas  que  l'appui  C 
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"  DU  COIN. 

DEFINITION  XLTXi 

(^j8.)  On  appelle  communément  Coin  un  Piiime  Lti  qu^  AECD» 

S  C  O  £  X  E, 

(  Si  l'on  place  le  coin  entre  deux  corps  ^  6c  B  ,  &c  qu'oa 

rt«.4o.  i'introduife  entre  ces  deux  corps  par  le  moyen  de  la  percuffion  , 
ou  par  l'aftion  d'une  puifTance  qui  agifTe  en  C ,  ôc  dans  la  diredion 
CD  i  les  deux  corps  le  fdpareronc ,  quoique  les  puiiTantes  qui  les 
vmffimc  foient  plut  grandet  que  <«lle  qui  agit  lur  le  Couu 

Proposition  LXIV, 

(  4do.)  Le  Coin  fi  réduit  au  Plan  incliné. 

Quant  à  ce  qui  regarde  l'efTet  ,  c'efi  h  même  chofe  dt  confid(?rer 
les  deux  corps  A  Ôc  B  comme  fixes ,  Ôc-Je  Coin  en  mouvement , 
ou  au  contraire  ,  le  Coin  iixe,  ôc  les  deux  corps  en  mouvement, 
puiique ,  dans  l'un  &  l'autre  cas ,  i'adion  dépend  de  la  vîtelfe  ref- 
peÛive.  Nous  pouvons  donc  fuppofer  le  Coin  fixe  ,  &  qu'une  puif- 
lance  quelconque  eil  appliquée  aux  corps ,  &  agit  fur  eux  dans*  U 
direâion  DCy  mais  on  voit  que  ce  cas  fe  réduit  à  &ire  monter  y 
ou  à  pouffer  les  deux  corps  A  6l  B  \c  long  des  deux  Pians  inclinés 
Dit  DL,  Donc  le  Coin  fe  réduit  au  Flan  incliné, 

GorollairbI. 

(4^1.)  Les  mêmes  formules  qui  ont  exprimé  les,  efièts     Plan  la-: 
-  cliné  f  doivent  par  conféquent  exprimer  ceux  du  CoSn^  ' 

S  c  cf  L  i  m    L  '* 

Fi*. 41.  '  ^  4^^*)-  Pour  1  ordinaire  les  deux  corps  A  B  nt  font  qu'un  fèul 
6c  même  oorps  M ,  qu'on  veut  féparer  ou  fendre  en  deux ,  par  itft 
moyen  du  Coin ,  en  augmentant  la  ftnte  EKF  vera  KM.  La  puîA 
Ûnce  qui  rdfiûe  vient  de  luniooyde  la  coiiéfion  ,'Ou  de  la  rarœ- 
des  particules  >  ou  fibres  du  corps  en  A",  6c  c'eft  cette  réfiftance, 
ou  cette  cohéfion ,  qu'il  faut  vaincre  ,  ou  rompre  ,  par  le  moyen  des 
puifTaocei  qui  exercent  leur  action  en  G  &  .  Or,  comme  les  fibres 
en  K  font  élaftiques,  elles  cèdent  ,  ou  fe  mettent  en  mouvement 
avant  de  fe  rompre.  Ceci  arrive  feulement  à  un  certain  nombre  de 
fibres  >  £c  par  conféquent  H  y  a  un  point  tel  que  M,  où  elles  le 
maintiennent  fermes  ^  &  fans  aucim  mouvem^t  ^  &  fur  lequel  tour- 
nent les  deux  corps  ^  6c     Les  lignes  GKM ,  HKM  agMient  donc 
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.  Vka^'JX»  jiv 'Coi»,  .■  ipp 
fomtiie'  ]|Bvi€tB  de  ^  lèconde  efpece ,  fixes  en  ilf ,  au  moyen  defr 
qoela  te»  puifTances  appliquées  tnÇàiH  tendent  à  vaincre  la  réfiAinoo 
qui  agit  en  K%  La  puilTance  en  X  (èra  donc  à  la  puiflânce  en 
comme  MG  eft  à  MK  :  ôc  pareillement  elle  feia  ^  ia  puiflânce  placée 
en  a,  comme  MJi  eft  à  ^iC. 

COROLLAtRElL 

(4^?0  ^1  l'on  appelle  «  la  puiflânce  en  JT ,  oçlfe  pkoée  en  ^ 
ftia  =  ^  A  ;  &  celle  placée  eh  H  ièra 

Corollaire  III. 

(  454,)  L'adion  de  ces  deux  puifTances  eft  perpendiculaire  à  MG^ 
MH\  car  les  corps  A  àc  B  tournant  fur  le  point  M ,  le  mouvement  des 
points  <7     ii  eft  dirigé  perpendiculairement  aux  rayons  MG^  MH, 

ScoLislL 
(45^.)  Les  fibres  qui  rdfiftent  en  A'  font  de  différentes  efpeces, 
&  placées  à  différentes  diflances  du  centre  immobile  Al  :  les  forces 
quelles  exerceront ,  feront,  par  confcquent ,  différentes  les  unes  des 
autres  j  mais  nous  pouvons  fuppofer  que  K  centre  de  toutes 
ces  fibfesy  ou  le  confldéfer  '  comme  le*  point  oà  elles  pfoduiraseac 
un  efe  ^al ,  fi  elles  y  écoîent  toutes  fomiea.  On  doîc  entendre  la 
même  chofe  des  puiflâncte  qui  a^ent  en  G  &  en  H,  puifqne  ces 
points  doivent  fe  prendre  comme  les  centres  de  Déunion  de  toutes 
les  forces  qui  agiifent  pour  former  les  imprefTîons  que  &it  le  Coîn 
autour  de  (7  &  j?,  6c  dont  les  amplioides  font  H  U  Hf» 

F  R  d  p  o  »  t  T  I  o  M  L  X  V. 

(4^d.)  Tnuver  la  fmfaut  tUc^aire  pour  mcttn  h  CsM  m  mOU' 
vemenr ,  vaincre  fin  fiotttminig  &  pour  divifir  Us  corpi  pêrjbn  moytiu 

P^que  le  Coin  iê  réduit  au  Plan  incliné  (  4^)  »  nous  pouvons 

nous  jcrvir  do  l'équatiflà  ^+*"'^  (  428.) ,  dans  laquelle  0 

maïque  la  pwnflânoe  qui  eft  dirigée  fidvant  .Dl  9  6c  qui  ell  néceflâire 
pour  vaincre  le  fiottementi  Ainîi  tout  fe  réduit  à  fubftituer ,  dans 
cette  équation ,  les  vraies  valeurs  de  9 ,  «.  &  S.  Que  n  foit  la  puif- 
lânce qui  agit  fur  le  Coin  en  C  ,  fuivant  la  direaion  Ci^,  ù  l'on 

niene  la  ligne  âO  parallèle  à  IC,  00  aura  ie-^ynexprinumt 

m  nombre  queicot-^ue  plus  grand  que  l'imité  9  idfm  de  ne  prendre 

de  la  puiflânce  n  que  k  partie  \  qui  runnonte  le  firoctement  du 
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plan  TD.  De  plus,  l'angle  JDGitf  fera =2  ,  puifque,  dans  le  Plfi» 
inclind ,  2  marquoit  Tangle  que  forme  b  direQkn  dé  k  poiffance 
en  Cr  j  avec  la  perpendiculaire  à/£)  :  nous  aurons  donc  ,  enabaiflant 

h  peipendiculalre       fur  GM,  ^»^2^&^»cop3.Upuif-' 

fince  qui  agit  en  G  eft  (4^50=  ^  •  «s  c'eft  lexpreflionquii&ui  fubi; 

ticuer  «  4an6  la  fi»inule ,  à  la  place  de  «  feuL  Subffimaiit  donc  toutes 

cet  vaieun  dant  Téquacion  de  l*Aru  4a  8  ,  nous  aurons  £2.  ^ 

verade  la  même  manière  que  l'autre  partie  de  la  puiffance  h  qui 
fivmoatclefrotteaieiitduplan  LD,^  '^jggj^i.DQJi'-i-QHJf), 
Donc  i+(==aî  (DNM^mJiH.  

Corollaire.  T. 

(  4d'7.)  Si  le  point  M  dtoit  infiniment  t^loi^nd  de  K;  &  fî  eît 
même  temps  on  fuppofoit  le  troitement  nul ,  ou  =  o  ,  on  auroit 

V  ~        i       i  in^is  >  dans  ce  cas ,  G  M  &       ibnt  paralielet 

à  CM,  ou  DN=GO,  &  £>Q=BH?:donc  

'm'^^'^'ê'^'â-w'-  ^      donne  *i,::CJ>:/I. 

i5c  o  £  r  jr  £ 

(  458.)  Ce  rapport  eft  celui  que  donnent  E^dnëraleriient 

tous  tes  Auteurs  pour  la  relation  des  forces  >»&*  qu'exerce  \c  Coin. 
Cette  relation  neft  certaine  que  lorfque  le  frottement  eft  zcro,  6c 
que  le  point  M  câ  à  une  difiance  infinie  cas  qui  font  L'un  ôc  Tau- 
tm  impdfibles.  Le  detiMerpeuc  feulement  t'admettré  lorTquH  éSt 

2u6f&)a  d'écarter  avec  le  Coin  deux  corp»  dé^  ilSparÀ,  dans  «ne* 
îre£lion  parallèle  à  IL  \  parce  que ,  èam  ce  caa^  le  point  K  tombe 
fur  les  appuis  G  ôc  H  :  &  Af  efl  comme  à  une  direnice  infinie,  à 
canlè  que  GJSl  (l  UM  font  paraUeles  à  CD^ 

Se  o  LI E  ÏL 

•  •  •      '  , 

(  4(^P*)  On  peucde  même  ioppofer  que  MK^  MG,  &  le  fro^ 
lement  prefque  nul  au  commencement  de  faâîon  du  Go^,  ou  lorfî> 
foe  cduf-ci  n*efi«ncor&  ta£aaieé  (fansk  covpf  que  d'une  quantité 

Infiniment 
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;Cliap*  IX»  i»v  Coxv.  sot  ; 

lafintment  petite;  car,  daai  oe  cat ,  les  points  G  tu 

confondent  »  &  le  frottement  peut  être  peu  fenfiUe.  Dans  tous 

les  autres  cas  f  4'%alité  ^  ==  — ,  que  donnent  généralement  tous 

Içs  Ameurs,.  ne  peut  avoir  Heu  »  de  Terreur  qui  en  réfulte  devient 
notable» 

CoROLtAïasII. 

(  470.)  SI  la  partie  IDC  du  Coin  étoit  égale  fit  femblable  ï  Tautre  ! 
partie  LDC^  coinnie  on  le  fiiît  communément  »  on  auroit  MH^ 
iiO^  DP^DO,  Dq^DN,  QH^NG^  H^H\tK.M'i 

œ  qui  réduit  réquation  à  n^j^^iDN.H-hNGJi). 

Corollaire  II  f. 

{ 471.)  La  puiflance  »  ,  néceffaire  pour  mettre  le  Coin  en 
mouvement^  efi»  félon  tous  les  Auteurs ,  &  ièlon  ce  qu'on  a  dit  (^6-7,) 

,  ^  J^^^tf  {DN.H-^NGJi).  La  force  indiquée  par  tous  les  Au- 

ttnrs^ftndonc  à  celle  fournie  pai? notre  théorie ,  cotûmcMG.GOJI, 

cttiMKlDNM-^NGM),  ou  ooamt^^tUDI^^  ~4d»oa 

Ton  voit  que  cette  forcopeut»  foivant  notre  tliéorie^  être  infini- 
ment moindre  que  celle  quont  donné  tbus  les  Auteurs;  de  l'on  voit,  [ 
par  cooféqventaulliy  dans  quelle  erreur  ils  font  tomb^ 

F&orosiTioN  LXVL 

(473.)  Déterminer  dans  quelle  àrcm^ansit  U  Coin  ruaunum 
ênîen  ,  k  puijpmcc  11  €effànt  tPa^, 

Lorfque  la  pui(&nce  y  cefTe  d  agir  ,  ou  que  )f=o ,  le  frottement , 
'devient  n^atif^  par  conféquent  l'équation  qui  exprime  le  cas  où 

le  frottement  eft  furmimté ,  devient  ^^i-*  -4-  ^.^^^'=0;  ; 
êc  lorfque  les  deui moitiés  ICD,LCD  du  Coin  finit  égales  êc  fem- 
blables  ,  DNM-^  NCh^o  ;  ou^=  4  ' 

CorollaiiieI. 
(  47<l«)  Il  fuit  de  14  que  toutes  les  fols  qu'on  aura  ^>  4'> 
Coin  retournera  en  arrière  y  aufli*tôt  que  la  puifiànce  a  ceffera  d'agir* 

Corollaire  II. 
(  474>)  La  létiDEiadatioii  du  Coin  ne  dépend  donc  pas 


202  Ex AMSv  Maritime  f  IJ.V,  L 

de  la  graïKkur  de  l'aagie  IDL ,  comme  le  difenr.génâaltmttafc  tOQi  • 

les  Auteurs  j  mais  de  ca  aogle  >  âc  •deriipp<im  ^  êc  • 

S  c  o  t  r  M* 

f  47?.)  Il  y  a  plufieurs  autres  inftniments  qui  fe  r^duifent  aufTi  au 
Coin  6:  au  Plan  IncUné.comrQe  le  Couteau,,  ^  ia  H^ichc  avec  laquelle 
00  taille,  âc  divife  les.  bols.  L'aâion  de  la  Hadie  dépend  de  la  vîtefle 
airec  laquelle  elle  tombe  »  ou  elle  dtoque«  Alnfi  1  dquatioii  qot  tk- 
prime  Ton  effet  y  ne  dépend  pas  de  celle  qui  détermine  le  cas  danvî 
lequel  on  fuppofe  la  puiffance  employée  à  ▼ainere  le  frottement}, 
mais  de  celle  d:ins  laquelle  on  fuppofe  le  frottement  d<5ja  vaincu  , 
ôc  que  ia  Hache  ^  ie  .Coin^  ou  le  Piau  ipciiiï^f  fe  meut  avec  uae 
certaine  vkefle.  .  ' 

Proposition  LXVII,  . 

(  47^0  "Déterminer  Veffct  de  la  Hacht* 

Comme  la  Hache  eft  un  infiniment  qui  fe  réàmt  au  Coin  &  au 
Plan  incliné,  nous  pouvons  faire  ulage  de  l'équation  (438.)!/ s 


m.fitt^  ài  ^'-«en  place  de<tfeul.  En  outre,lapuiflànce  A  eft^dana 
ce  ca8,= o,  parce  aue  la  Hache  agit  par  la  féule  vîtefle  U avec  laquelle 
die  iurinooce  le  vottement,  Subftituanc  donc  toutes  ces  quantités» 

ùa  au»  tt^{U^^'^^  '^^^f.  Bfels  lorfque  k  Hac^e 
a  produit  tout  (on  eflfet'»  elle  s'arrête ,  &  daiis  ce  moment  dn  u  w^àt 
donc,  quand.laHache  a  produit  tout  fon  effet ,  nous  avons C^»' 

XVî  MG:nô--^^V  *  OU  X  =  MKj>?^.a-^AiGJ)G:Dr  •  Comme  la  quan- 
tkâ  X  ett  i'erpace  |)arcouru  fuivant  le  plan  jDl  i  en  nommant  |  celui 
parcouru  fuivant  le  plan  DC ,  nous  aurons        ::ID:  DCf  ou 

x=s=^r:  cette  valeur  ccant  fubAituée  dans  Téquation,  donne  i'el^ 
pace  parcouru  par  la  Hadie,  ou  fon.cffe^^^a  aff^jt.bli^MG.t>GM)  * 

mais  ,pâr  ia  conilrudion  ^VuidQiic  {"^  j^j^^f^jaGMGJià  • 

C  O  R  O  L  L  A  I  &  B.  ,  ■  *^ 

(477.)  L*effet  !c  la  Hache  fera  donc  conftamment  proportionnel 
ail  produit  de  fa  mafTe  y4 ,  ou  de  fa  gravité  1  par  Je  qtauxé  do 
la  ^efle  avec- laquelle  elle  fiappe  k  boiit 
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*  ÙUtp.  IX»  DS  ZA  Vis*  aoj 

DE  LA  VIS. 

DiFiNITlONL» 

(  41.78,)  La  P^is  eii  un  Plan  incliné  appliqué  autour  d'un  Cvlmdrfl 
concave  ABCD ,  fur  lequel  tourne  un  autre  Pian  incliné  fcaiLubid 
itt  premier,  qui  eavironne  un  autre  Cylindre  convexe  ACm 

DéfinitionLI. 

(47p.)  Le  Cylindre  convexe  ,  ^vec  le  Plan  qui  lui  efî  ap- 
pliqué, cft  ce  qu'on  appelle  vulgairement  la  l^is  y  &  on  donne  le 
nom  d'£c/06f  au  Cylindre  cancave.  On  donne  auffi  au  premier  le 
nom  di  yis  mâle ,  au  fécond  le  no  11  de  I-  ls  Jancllt  ;  ces  der- 
•iiièret  'dAioiiiiniidon»  font  fui>«ouc  employées  par  les  ouvriers.  ' 

Définition  LIL 

(  480.)  Chaque  tour  que  font  les  Plans  inclinés  appliqué  aux  Cy- 
lindres ^  s  appelle  Spin  ,  FUet,  ou  Pas  dû  la  Vu» 

S  C  0'£  I  M. 

(481.)  S'il  y  a  on:  poids       ou  une  puiffimce  appliquée  en 
«dirigée  fulvanc  Taxe  ÈF  de  la  Vis ,  6c  une  autre  appliquée  en 
au  levier  EP  y  agilTant  futvanc  une  direâion  perpendiculaire  au  même 
axe;  TafUon  de  cette  puifTance  fera  tourner  la  Vis,  fon  Plan  incliné 
s*élevant  le  long  de  celui  de  l'ccrou ,  &  par  conr^fquenteUeélcVera  le 
poids  Qf  ou  furmontera  la  puiilance  appliquée  en  F* 

Corollaire. 

(489.)  Be  ceci  on  pourroSt  conclure  que  la  Vis  ne  doit  pas  Ce' 
compter  au  nombre  des  Machines -fimples  ^  puifqn'elle  eft  conlpofôe 
d  un  Plan  incliné  âc  d  un  Levier  ;.  nuûs  on  ne  peut  pas  conteur 
qu'elle  n'en  foh  toujours  une  ,  tant -que  la  longueur  du  Levier  n'ex- 
cède pas  le  rayon  du  Cylindre» 

Proposition  LXVIIL. 

'  (48?.)  Trouver  la  puiffance  néctffaat  pour  vainat  h  Frtmmmt^ 
&  mettrt  la  Vis  tn  mouvantnt» 

La  'valeur  de  la  puifTsince  qui  agit  parallèlement  aux  filets  de  la 

Vis ,  eft  (  428.)  9  «  '^^fi"  y  '^^^  .  La  puiflânce  qui  prefle  les  deux 
plans  l'un-  contre  l'autre  elMuppoféeen  i^,  &  dirigée  fuivant 
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Suppofon*;  que  cette  puiflance  luic  repréfentde  par  a  ;  l'angle  quô 
forme  fa  dircdion  avi;c  la  p.erpendicuiaire  aux  plans ,  ou  aux  Hiets, 
eû  le  même  que  celui  qu^  forment  ces  mêmes  filets  avec  la  per- 
pendiculaire à  l'axé  EFl'On  'peut  par  cônfêquenc  oonferver  lés 
nâeres  <t  ^  S  »  ils  défigneront  les  mêmes  diofes  que  dans  la  for- 
mule; fçivoir,  <x  la  puifl&nce  appliquée  en  F,  ôc  dirigée  fulvanc 
l'axe  EF\  &  i  l'angle  que  forment  les  filets  de  la  Vis  avec  la  pcr- 
pendîcuîaire  au  môme  axe.  Cela  pofd  ,  la  puiflance  t  qui  doit  vaincre 
le  frotccrasnt ,  &  qu'on  ruppole  placée  en  F  ^  agilfant  perpendicu- 
lairement à  Taxe  ,  &  à  la  diAance  R  de  cet  axe  ,  on  ai'ra  îl-rpour  Ton 
moment  :  &  (î  nous  nommons  r  la  diftaiice  perpendiculaire  de  l'axe 

aux  filets,  ou  le  ravon  de  la  Vis,  on  aura  r^  —  ^^^-^^^^j^—'-—-'^ 

pour  le  moment  du  frotrementi  ce  qui  nous  donnera  pour  le  vaincre, 

il*«ra=^*i2£l5;±s2? ,  d'oii  lûo  tire  ^^j^{BfaiJ^a>JX}, 

Corollaire  L 

(  484.)Dôncfi1a puiflance^vétoitmotiidrequeiQ^ (H/S»  S-f4 €ofX^ 

h  Vis  ne  pourrait  tourner,  par  oonféquent  elle  reflerok  fin» 
mouvement. 

CorollairbIL 

(48;.)  La  vis  étant  une  fois  mife  en  mouvement  ,  &  y  étant 
maintenue  avec  une  vitefle  contante,  elle  doit  continuer  de  (e  mou> 
.voir  avec  Ir  même  vîtefle ,  fi  les  puiflances  qui  agiflent  fe  détrui- 

fent  mutuellement;  ce  qui  arrive  tant  que  la  puiflTance  appliquée 
cft  futlîfante  pour  fut  mont.;  le  frottement ,  qui  eft  toujours  le  même, 
tant  dans  le  cas  du  mouvement ,  qu'au  moment  où  il  eft  furmonté. 
J-a  puiiFance  néceflaire  pour  maintenir  la  Vis  en  mouvement,  avec 
une  vitelTe  confiante  ééfk  acquife ,  eft.  dm;  »ifli  9  »  ,  • 

Corollaire  III. 

(48(5)  Si  ronruppofcle  frottement  nul,  ou  fi  h  =  o  ,  l'équation 
qui  exprime  le  cas  où  la  Vis  commence  à  fe  mettre  ca  mouve- 

pient ,  fe  changera  en  -r  — — :  ou  ,  fi  nous  appelions  Cla  cir- 
conférence qui  décrira  le  point  F  ou  ion  applique  la  pullfanceT, 
6t  c  la  circonférence  de  la  Vis ,  cette  puiflance  ie  (èra  auflî  = 

Mais  le  rayon  eft  à  fin  S,  comme  la  circonférence  c  eft  à  la  dilbnoe 
d'un  filet  de  h  Vis  à  l'autre  \  ou  ^  qotome  on  s'exprime  commu* 
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tâxek^^X    hiafUur  du  pas  MU  Vh  :  donc  y<en  lumuii^  û  cette 

luroteur  9  on  aura  cjîn2==4,  ^  tr^a^î^j  d*<>ù  rpfi<rire  2 

û  :  C  j  c*el^-^-clirç ,  la  puifTancc  anifue  la  Vis  eft  à  celle  qu*oa 
'«ioit  vaincre  jf»ar  le  moyen  de  cette  machinç  ^  coninie  la  difianee  d*iin 
filet  à  l'autre  »  ou  la  hauteur  du  pas,  eft  à  la  circonfiifençe  C  que  d^ 
crit  la  liuii&uice  'V. 

.c  O  R  O  L'L  A  I  ».B  IV. 

(  487.)  Comme  cette  théorie  eft  celle  que  les  Auteurs  enfeignenc 
géaérc^ieme(ic^  s^eafuit  (^ue,  ddii^ï  icujcb>  i.aii.ui^9.^1â  ûiu  ikic  abi' 
tsaâion  du  frottemeoc 

PjlOPOSlTION  LXIX. 

(  4S8.)  Trouver  h  cas  daas  Uqud  la  Pis  i^éuvgaukm  ,  la  pàf* 

faacc  •3'  ccjfant  d'agin 

Lorfque  la  puifTance  v  ceflTc  d'agir,  le  frottement  <ieFient  nëgstif, 
&  Véquanon,  pour  k  cas  où  la  vis  rétrogradera,  en  furmentant  le 

froaemeiit,  (^o^-^i  Hfm  2— à  coJ'X)  ,  ou  fmX^-^  cùfZ. 

Donc  tant  qu'on  aura  /a  S>  <^  c^S  ,  k  Via  r^cqgiadea  aiiA: 
t6t  que  la  puiffimce  irceflera  d'agir. 

PROPOSITION  LXX 

f  4?90  Tmuver  la  rcîat'on  entre  la  puijfance appliquée  h  h  Vis  y  ^ 
la  viu  'fi  avec  laquelle  tlU  fc  m  juvcra  après  avoir  Jurmonté leJfvUcmetUm 

La  fi^rmule  qui  correrpond  à  ce  cas  eft  (  43s»)  w= 
(î/i^ilCii^iin^î^)!  .  fobftttuant  dans  cette  formule  %  au 

lieu  de  A  feul ,  en  fuppofant  que  \  foit  la  pttii&nce  qui  qui  agiflSi 

à  l'extrémité  P  du  levier  :  &  fuppolànt  de  plus ,  comme  il  convient, 
que  la  vîtefTe  U  avec  laquelle  la  Vi$  commence  à  firrmônter  le  frotte*' 

ment^  eft  négligeable  ,  ou  que  l/^ù ,  on  aura  ^  fin&^Dlk 

ou  en  rubftituanc(4io;)la  force  ^  du  frottement  en  place  de  Dh,  oaivci 

Propositlon  LXXI. 

(490.)  Trouver  U  rdaào»  €nM  kumps^  la  puljfance  ap^Ttquit 
à  la  Va  >  6  Cejpacs  qua  panoma  h  Vu  dans  U  diràion  dc  jon  axih 
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•  '  -  £a  Ibninile-      oorrclpoiid  à  ce  «stf  *éfl'(  44;!        ,      .    «  . 

^  ^A— <t /«-S— en  y  fifbftkuent  ^  en  place  de  A  kxA:  Mais 

:x:  exprime  icfpacc  que  parcourent  fefpeélivement  les  deux  plans, 
êc  cet  efpace  eâ  à  celui  que  parcourt  la  Vis  dans  le  ièhs  de  ioQ 

donne  î='^(^-~*^/i?--^TO)^ 

■■■.D-U  XREU  IL  ,  ou.  C  A  B  ES  TAN. 

Définition  LUI. 

/  '  ■'  j_  ■■  •  •       ,       ,    •  ■. 

(45)1.)  On  appelle  inuil  un  Cylindre  qiion  fait  çoumer  par 
-le  moyen 'd'uA^levier  <Ju*-ori  y  applique. 

Le  Treuil,  ou  Cylindre  AB  ,  foit  qu'il  foit  horifôntal ,  vertical, 
.du  oblique ,  écant  fontenu-  par  les  deux  piliers ,  ou  appuis  C,  £), 
tourne  ,  |>ar  l'adioa. d'une  puiirance  appliquée  en  F.  fur  le  levier 
i  ii,  qui  eft.perj>eiuiiculaire.ài  axe  ,bL  iixc  dans  IcCyiiudre  i  &.  cett^ 
*pu2flahee  éft  dirigée  perpendicuklrei^  Cens 
-imdûne  <lol^  ;  itti  conwqitèhèe,  yaifudtt:  \k  puifliui€e.)>Uicée  ien 
dont  la  direàion  eft  auflfî  perpendiculaire  au  CylindTe 'fur  .Hd- 
quel  elle  agit,  foit , par  une  ligne  flexible. Q<î  qui  s'einrdoppe  au- 
tour du  même  Cvtindrï: ,  à  mcAire  rju'î!  tourne;  fôit  parce  que  Q(r 
tpft  mil  aùcce  .kvier  lixé  aufli  dans  ce  Cylindre*  ' 

 '*    '  C  O  RO  L  L  Ai  &  B  L 

*  ' ( 4P'20  II  eftindifTérent  Qvlly  ait  plu/ieun  leviers^  ou plu(teurs 
^puiiiances  qui  agiffent  fur  le  Trenii  »  ou  que  "ce  Ibit  une  roue'^ 
coanxié  HIKL  f  avec  différentés  puinfancea  qui  agîflenc  dans  fa  cir- 
conférence :  car,  par  ce  qu'on  a  déjà  dit,:  on  peut  èoujours  réàvl^e 
toutes  ces  puiflancea  à  une  (cule  appliqué  à  -une  diâance  détermi- 
Jiéelei*axe. 

C  o  R  o  L  L  A  I  R  E     1 1. 

(4<?7.)  T>e  Treuil  efl  donc  un  levier  de  la.  prerpiere^,  Seconde, 
ou  troiiieme  eipece ,  félon  h  fltuatioh  ôc  la  diiUnce  de  la  puiiTance 
placée  en  Q  par  .rapport  à  l'axe.;     :  »        "  T 

P  R  G  P,0  s  I  T  I  o  N      L  X  X  I  I. 


•  (  4P4-)  Trouver ,  Jans  le  Treuil f  ià  ptnffiuK^  Mceffakè'pêur  yamOt 
h  fioiumau ,  ^  mettre  la  machine  en  mouvemetiL 
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Soit  GEFle  Cylindre,  &  Cfort  çentre:  fokrruppofé  (ie'plufc>  qu'à 
rextrémité  L  du  levier  CL  ,  on  fzCfe  agir  la  puiflance  A  dans  la  di-  ^"•♦s* 
re£tion  LH  perpendiculaire  k  CL.  Soit  (pareillement  la  piiifTance* 
appliquée  à  l'extrémité  A  du  levier  dont  la  dircdion  foie 

perpendiculaire  à  CA  ji  &  dpntjl'aÛion  /doi^i^e  furnionter  pl^^  précé-.r 
dente..  Appeil^Mit.  S- r^Pi^'  lotis ,  |eqii(^l(p\pqupm  les; deux,  di- 
nS^W-t,fï,^  41 9  fi>fe-.ttt4  Iç».  %^s^D^  4  Çb.f  panillejes  à  ccr 
direâioii8  ,  6c  propoitionnellfs  au^  pii|i&|K;e8  Xtk  «;  il'èft 

dair  que  ÇB  fera'  (  '^1  &  fiiv,)  U.  çlire£lion  àe^z  puilTance  réful- 
tante  des  deux  ,  &  lui  fera  propottiônhcUe' ,  du'cxprîrnèra  fa  vâfeifr# 

Cela  pofé  ,  le  finus  de  DCL  étzm  —  coflè  ,  CB  qui  eft  la  puif-'* 
fance  réfultante  des  deux  A  &  a  ,  fera  =  l/A*'-+-ct^  ±:  aAa.to/'X.* 
Le  ligne  fupérieur  de  la  quantité  iX^  cof^  ,  eft  pour  le  cas  où  Van-  , 

fie  BDC  eft  obtus,  ^  l'inférieur  pouf  celui  où  il  eft  aigu.   Or,  ^ 
ëfTet  dëcétte  puîflàiicj^.itft  de  Qompnaier'le  Cvlihdre>  en-le  faifanc  * 
appuyer  daiis  te'  pttbt  é.de  ik  ^àieBiétitCB  f  'w  Waikiit  imuûer» 
que  s'il  cappuyoic  fur  un.  Plan  tangent  au;Cylindlrer:diai8  iapcnjOC-C?» 
&  auquel  la  dire£lloa'Ç£  de  la  puiiiiificp  réfultante  ferok' perpen- 
diculaire.. La  puiflance  néceflTàire  pour'^  vaincre  lé  ^frottement  qui  : 

tf'ézerce  daiuibpowt  G  \  fera  ddhc  {  Jpa*)  = -yp^^-f^jÊ  aXAco^ 

Jrfaiotènant»  h  pûiflànéé  quiâgit  pôàf  ïS&«'t6uriibV ;lé''Titeu  eftX',  * 
as  elle  eÛJtppliquée  en  I  ;  mais  en  Javféduîikneàune  autre  phcéo^en . 

G  y  elle  fera       /^Ji|arquanr]a  longueur  du  levier  CX  ,      r  . 

rayion.  CE  du  Treuil.  :Lai)tre  puiflançe.qui  agit  négativement  eft  «  ^  . 
6c  elle  éi!  app/içruée  en  ^;  mais     la  reduiwit.àuae  autre  plac^  * 

en  G ,  elle  fera  5  * ,  JR'  marquant  la  longueur  du  levier  CA.  Kous 

aurons  donc,  pour  le  cas  de  l'équilibre,  ou  pour  le  moment  où  le 
frottement  eft  près  d'être  vaincu,— A — — sç,  =  ^]/ A^4-a*  aA«t  coJX  9 
d'où  Ton  tire  ,  en  réduifant  &  en  ordonnant ,  ,  .  .  .  .  .  .  .  p.  •  «.  • 

G  O  R  O  L  L  A  I  R  E  L 

(  49f •)  ^  puiflànce,;y  néceflaire  pour  vaincre  le  firottement,  U 

♦  Car  puifque  l'angle  L  eft  droit ,  DCL  eft  le  coh^ëmcnt  de  Pangle  famé  p.ir  les  lùnM 
XAT    CD,  qoi  eft  égal  à  celui  des  lignes  LH  ^  >4/ ,  c'cft-à-dire ,  sS;  Icfmus 
eft  donc  cnf's.   A  caufe  des  parallèles  i?/)  ,  IW  ,  l'angle  eft  encore  =r  2  :do«Cf  €• 

«baii£uic  h  papeadicuUice  Br  ^  fuxàDrsiSD  «o/s  s  \  c»f^  Donc  ,  &c 
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mettre  la  machine  en  mouvement  |  eft  donc  toujours  prôpomonneHe. 
à  ià  puiflknce  <u  •        -  •  '      •  .       .  <. 

C  6  r  P  L  L  A  I  R  B  '  I  l;  - 

(  ^96,)  En  hâhnt  varier  i'angle  2 ,  bu  la  fituation  da  levier  CL, 
h  ^uaeiqn  de  la  puîflànce  A  n&ef&ire  |M>ur  vatndre'  ie  ftoctemeat, 
vftriera  auifi:  donc  il  y  a  une  plus  grande  àc  une  moindre  vileur 
de  A  qid  dépend  de  celle  de  S ,  ou  de  la  Ikuadon  du  kvîer  CL» 

PHOPôsiTiOH.  LXXIir. 

■  •  •  •  •  ^ 

.  (  497*)  Trouver  la  ptas  gntndc  &  la  plus  peùttvdewr  de  lû  fatct . 
fui  ptut  VMttcn  h  fiotuautu  dm  u  Tnuii» 

'  Sa  nous  fuppofons  \àcX  vanables ,  Icleaaiitres  quantitéB  conflantesf 

èc  fi  nooi  Stfér&uâaM  Féquaiion  ^\  ^c—rgKAM-^^^fcaAxco/s» 

diffërencieilc  [^TZydA=^jf  —.^-ç^^^— .        ,  dan» 

le  cas  où  il  s'agit  de  ladion  la  plus  grande  ,  ou  de  lat  moindre 
IpuliTance  A,  00  a<iX=so:on  aura  donc,  dans  ce  cas  > 

-yrÈ^êJ^^,  otti^Sasa  Cette  valeur  iubfticnée  dans  celle  dft 
A|  donQera  la  plus  grande  âc  ta  plus  petite  puU&nce  a  nécelTaire  pour 
vaincre  le  firottament ,  6c  1  on  aura ,  dans  ce  cas ,  ^^—^^nz^^  "H 


«r  diviiknt  le  numérateur  flcle  dénominateur  par  HR  ak  Aa  1^  plur 
gi^de  puii&ice  A  lendénc:^*-^^  i  elle  t  Hen  îorfqne  le 
levier  CL  eû  à  la  partie  oppofôe  au  levier  CJ,Bc  que  tons  les  deux  ne 

forment  qu'une  même  ligne  :  &  la  moindre  puiflance  ^ — "^jbS  ff^l 
cUc  a  iieu  quand  le  levier  CL  coïncide  avec  ie  levier  CA» 

Corollaire  I, 
'C^pS.)  Tî  y  aun  Jonc  to'.iiours  de  i'nvantageà  faire  que  lesdeti^c 
leviers  coïncident  le  plus  quii  efl  pofiiMc;  &  fi  Ton  emploie  cette- 
difpofitîoo, ,  la  puiflance  néceflaire  pour  vaincre  le  ûrottement^  fera, 

comme  aupamvant^  A=*ggqpç-.  ,  .      .  .  ^ 

C  o  a  o  1 1  A  t  K  k  IX 

*    *  •••   4 

(49p.)  Ileff  escore  avantageux  de  tâcher  d'avoir  il  >R',  ou  que 
le  levier  CL  four  le  pins  long  qu'il  eil  polfible,  parce  quaiora  le  dé>  ' 
iiominatear  d&  l'fitpreifioa  dkvknt  .pli»  ffzaà. 


♦ 
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GOROtLAIRBlIL  • 

(  j'oo.)  Si  l'on  avoitH—H',  Adcvicndroît  «=  -^^^^ ,  d'oîi  l'on 

volt  que,  dans  le  cas  où  les  deux  leviers  coimcideiu,  la  machine 
ne  donne  aacun  mmage ,  6c  qu'^e  produit  même  du  défavancage 
dm  cditl  où  les  leviers  font  ouïs  des  fituations  oppofées» 

Corollaire  IV. 

(joî.)  Si  Von  avoit  R<^R\  la  machine  ferait  déiavan.tagcufe 
dans  ies  deux  cas  ^  parce  qu'alors  on  a  A^eu 

Corollaire  V. 

(  foa.)  Pûnr  connoStre  dans  quel  cas  la  machine  cefTera  de  pro- 
duire ancuaaiFaiitage,  dans  la  fuppQfition  que  les  leviers  font  dant.. 
des  fioiarion^  oppcfées^  il  n'y  a  qua  fuppofer  et^A  dans  l'équa- 

don  A=3 

;  c'eft  la  longueur  qne  doit  avoir  le  levier  CL^-poiir  qne^ 
'  dans  ce  cas^  la  maddne  cefle  de  produire  aueun  avantage. . 

Corollaire     \'  I. 

(  S^S  )  ^  y  ^^^^  pareillement  de  l'avantage  à  diminuer  la  quao^ 

tit^  r,  nonrfeuiemeot  dans  le  cas  où  Ion  auroit  An'^^^^^parçé 

qi^alorsle  ninndraceur  eft  diminud^  &  le  dénominateur  augmen^; 

mais  aulfi  dans  celm  .oà  Tofi  aunpit  *  Car>  quoique ,  dans 

ce  dernier  cas ,  le  dénominateur  foit  diminué^ainfi  que  le  numérateur  « 
il  &ut  obferver  qu'il  ne  diminue  pas  dans  une  fi  gnnde  raifon.que  le 
Aumdnueur ,  \i  caufe  qu'on  fuppofe  R'<.R  pour  c3>ttnir  de  l'avantage. 

C  Ô  R  O  L  L  A  1  à  E  VIL 

(  J04.)  Si  l'on  fuppofe  le  frottement  nul,  alors  Â^Oj  &  l'exi 
prclïïon  deviendra  en  L^énéral  A  —  jjLjL^  .-i-».  

ticé  S  s  étant  évanouie ,  il  s'enfuit  qu'en  fvppofant  le  frottement  nub 
la  fituaiion  du  levier  CL  devient  indifiSrëAite.  .  '  : 

S  C  O  L  I  M     t  *  •* 

(  50J.)  On  voit  encore  ici  une  erreur  dans  laquelle  font  tombes 
C|&idialement  touai  les  Autfuis  deJMddianique^en  fuppofant  que  la 
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s'io  '  BxjiUMV  Mjmitims  ,  '£m  L 

fioiadondulevierCIeftabfdlumentimMérçiitbVficen^^  ^ 

dans  tous  les  cas.  Quelques-uns  ,  à  la -vérité ,  -ont -temarqué  qu'il  ^ft 
^  néceflâire  d'augmenter  la  puiflànoe  ApropoptîoandleniiBtA  oe  qu& 
le  ^£roctement  exige  ;  mai»  toujours  Uns  ^re  aucune'meBtioa  '^•l» 
/ituation  du  levier  CL  y  donc  cepeadant  noui.avoni  mlSiiii-.i-  • 
fur  la  valeur  de  a. 

Corollaire  VIIL 

(  fod'.)  Siy  au  lieu  d'un  feul  levier  CL,  il  y  en  avoit  deux  égzux^àc 
oppofés ,  avec  des  puiflances  égales  applîqu(5es  à  leurs  extrémités 
on  auroit  DB  =  o  i  6c  la  puiffance  qui  comprime  le  Cylindre  du 
Treuil,  ôc  qui  produit  le  frottemei\t,  fe  réduirok  à Ja p^i^9nceve(, * 

èi  oeUe  qui  eft  nëceifiûre  pour  le  vaincre  ,  à      :  m  aura  donc'^ 

pour  le  cas  préfenc,  :£a.     a» -g-* ^  d'où  l^on  tir^  gjéoëralAa^ 

S^^*^?  ;  expreflion  dans  laquellê  X  défigne  la  ùunmû  des  deiu^ 

fi&aotê  qui  aglflêne  aux  excrdmitéi'dcs  deux  leviers' égiuT 
de  oppofés»  .  j 

-C  O  R.Q  L  L  AI  Jl  «  IX*. 

•       •  >  •   •  • 

. ,  (  07.)  On  doit  entendre  la  même  chofis  pour  les  cas  c . 
yiers  (èr^ienten  beaixoi^pplus  grand  nombre  «  pourvu  qu' 
tous  égaux  ,  &  que  les  puiflances  qu'on  y  applique  foienc  auÛ.  *  .' 
4c  dUppfées  de  mapieie  (}ue  les  pofitives  détruiienc  ks  Ji^ativeiu  1 

'  C  1^.4,  o  t  L  A  i -ft  B  OC- 

'  (  ^08  )  La  méitiê  chofe  arrivera' dans  la  roue  HIKL  ,  pourvu 
qu'on  applique  des  puifEmcès  égales  auVextréinicés  de  fes  diamètres. 

Corollaire  XI. 

(  5'0^.)  Il  fera  donc  .encore  avantageux ,  dan«;  tous  ces  cas,  non- 
feulement  qu  on  augmente  R  ^  j^ais  qu'tn  général  on  diminue  r, 

•*  ':  c  6  R  ofL  A I R E  xii.  *  : 

<.pLÔ.).'Ls  Ureuil  étant  une  foi|  inm  en  mauYfjiiePt  ^  &  «ytnt 

Requis  une  vîteiïe  confiante,  il  doit  continiier  avec  cette  même  vî- 
teue ,  fi  les  puiÎTances  qui  agifîcnt  fe  détruifent  mutuellement.  Or 
c'eft  ce  qui  arrive  en  furmontant  continuellement  le  frottement,  parcd 
que  la  réfijflance  du  frottement  eft  la  même  dans  le  cas  du  mouve- 
Bienc ,  qu'au  moment  oi^  il  eft  fiirmonté.  La  puiflaiice  nécelfaire  p#ur 
taaîmèmrlc  Trpi4i  en  môiifcmeot  y-  difte  «oe  ^^rfttib  'caafcintt  déj^ 
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ÉCquife,  fera  donc  a  =^^^~^^  dans  le  c:is  Je  la  roue,  ou  dans 

celui  de  puiiiances  (égales ,  qui  agilTent  à  l'extrémité  de  leviers  égaux 
&  opfofës  ;  &  lorfqu'il   n'y  en  a  auVme  feul;  à  agir,  A  = 

CorOlLaiIleXIII. 

(  ^-fT.)  Une  puilTance  quelconque  ,  plus  grande  que  celle  expri- 
mée par  A  ,  peut  dônner  au  Treuil  une  viteffe  déterminée  :  celle  ci 
une  fois  employée  pendant  le  temps  néceffinre,il  n  e(^  aior»  &eroîti/{>àur 
hàt  coo&nrcr  16  niâmo  mouvement,  que  d'employer  la  pnil&lice' 

S  C  O  L  I  E     I  I, 

m  ■* 

(  5"  1 2.)  Pour  ne  pas  trop  compliquer  le  calcul ,  on  n'a  pas 
y  introduire  la  puifla^lcç  qui  provient  de  la  pesanteur  de  la  machine 
même  ;  mais  il  eft  facile  a  y  avoir  égard ,  en  la  fupppraiu  réunie  à 
k  puiiTance  «,  ou  en  fiippofant  qus  la  puiflknce  <c  foit  conipofée, 
lU  celle  qui  agit  M  Q  ,  &  de  celle  que  produicla  pe&ntear  de  la*  ^'^^^ 
maddne,.  &  parelUement  jg[iM$  M  eft  1i  diieâîon  4k  liçim^piUBiMb  p.^.^, 
qui  nSfidce  dès'  détnt.  '  ' 

'  (  p  ^)  On  voit  clairement ,  par  tout  ceci ,  que ,  dans  le  Treuil , 
fera  avantageux  de  faire  enforte  que  la  puiûance  qui  provient  de  la 
pefanteur  de  la  macMae,w783Dppofey  avtaiic'qiiHI  eâ  polfible  ^  à  celle 
q^i  tjsfrtx^,  Q,  parce  quà  çft  ipapyen,>reffQede  çdlftrcl'diiiÛQuefB. 

G  o  R   o  L  L  A  I   R  E  XV. 

(  Çi^.)  Dais  le  ïreuii  vertical  ,  Talion  de  la  puifTance  qui  pro- 
vient de  la  peianteur^  ne  fe  taïc  point  f*;ntir  ,  p^rce  qu'elle  spic  dans 


DE  LÂ  POULIE. 

I  ■ 

D  É  F  I  N  I  T  I  o  N    .  L  I  V.  • 

(  çif.)  On  donne*  lè'notih  de  /^«Ire'àf^uffe  petite  rone  qu*on  fàîc 
to'imer  fur  un  ,oii  effieu^  par  le moyflQ.  d  une  iigiieâexibicmp- 
plinude  à  fa  circonférence. 

OtiÊuc  j  dans  une  pièce  de  bois ,  ou  de  quelque  autre  matière 
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folide,  une  ouverture  I /propre  à  recevoir îa  roue /C/Z.  i qu'on  appelfs 
^®  Rouet  y  a\n  to'jrne  fur  i'axc  C,  lequel  axe  porte  dnns  la  pièce  BD 
qu'on  appelle  la  Cliappe,  On  rend  ftable  cette  dernière  pièce  en  B, 
6c  une  pulflance  appliquée  en  H,  à  la  ligne  flexible  HLIA ,  qui 
pafle  fiir  le  Rouec ,  agit  dans  la  direâion  LH  de  la  même  ligne. 
L'aûion  de  cette  puii&nce  fe  communique  à;/^,  &  furnionte 
ime  autre  puUTance  appliquée  ea      laquelle  eft'dirigéefuiyant  lA. 

'       Corollaire  I. 

(  p<J.)  Les  puifTances  appliquées  en  H  àc  A  agiffentde  la  mcmc 
manière  que  fi  elles  étoient  placées  aux  points  L  &  /,  où  les  ligjies 
HL  ôc  Al  font  tangentes  à  la  roue  :  d'où  l'on  voie  que  la  Poulie  le 

féiuit  àua  Treuil  dootletleviera  Cl^Rfàc  CI^R' f^mé^m 
«ncre'euQ&'  '  •  :  '  . 

C^'ltOLLAIRlII. 

(  f  17.)  L'équation  générale  (  5"  10.) ,  qui  exprime  la  relation  entre 
les puiflbnces  A.  &  a  ,  qui  agîirent  en  H  6c    ,  ou  en  Kl  &  / ,  fe  réduic  • 

C  Q      O  L  !«.  A  K     Vf  1 

(  pS.)  La  puiHance  A,  nécefTaire  pour  vaincre  le  frottenienc^ 
cft'4ojiç  proportionnelle  à  la  puiflànce  et  qu'il  «'agit  de  furmoncer, 

„  .  Corollaire  IV. 

•  (pp.)  La  plus  grande  &  la  plii-^  petite  valeur  de  h  puiffance  \ 
auront  donc  lieu  lorfque  (497.)  on  aura^m  2  =  o.  Sa  plus  grande 

valeur. Ù^K^  ,  U  û  plvapeticeren A  »  «. 

CbROLLAIREV. 

,  (  po.)  Le  cas  de  ia  plus  petite  valeur  de  U  puiffance  A  ,  la- 
quelle s=<t,  ne  peut  jamais  avoir  lieu  dam  la  ' Poulie  ,  parce  qu'il, 
feroit  néceffaire ,  pour  ce  cas ,  que  la  puiffance  IA  fôt  dirigée  dn 
côté  oppofé ,  ou  fuivant  HL  »  6c  alors  la  ligne  âexlble  nagiroit'plui 
tut  le  Rouet  de  la  Poulie. 

CoROLLAlkE    V  L  ,    .  * 

•  (  yai.)  Dans  Je  cas  de  la  plus  grande  valeur  de  la  puiffance  A=a 
^^^j^-  ,  il  ÙM%  quç  l'ajce  du  Kouet  foit  le  plus  petit  qu'il  eH  p9f^ 
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Chap.  IX,  os  ZA  Pouiia*  ity 

Ûble  t  parce  que  i  pâf'Ui  Ja  valeur  de  \  (era  diminuée  |  noii*feufemeat 

par  la  din^Inutîon  qu!  en  réfulte  dans  le  numérateur  ^  mats  encore 
par  raugmentacloQ  du  dénominateur, 

•  ■ 

Sc.OLXEm 

(  y  as.)  On  pourroit  deiaander  de  quelle  utilité  peut  être  la  Poulie; 
car  la  ligne  HLIA  étant  libre  fur  le  Rouet  IL  y  ou  n'en  dépen- 
dant en  aucune  Êi^on  ,  on  peut  penfer  qu'elle  courra  fur  le  Rouet^ 
celui-ci  demeurant  fixe  ,  c'^ft-à-dire,  fans  Te  mouvoir  fur  fon  axe  C.  • 
En  effets  la  puifl^nceA  ,  appliquée  en  //,  tire  la  lif^ne  ,  &  telle- ci 
k  puiffance  en  A  :  or,  il  paroît  que  ce  mouvement  peut  s'exdcuter 
fans  qu'il  foit  nécelTaire  que  le  Rouet  fe  meuve  fur  l'axe  C.  Pour 
faire  difparoître  ce  doute,  U  fuifira  de  prouver  que  les  forces  qui 
réfifienc,  dans  le  cas  du  •mouvemenr  fur  faxesibnc  moindres  que^ 
lorfquil  fe  fiiic  fur  le  Rouet  fixe;  ou,  ce  qin  eft  lamêihecfaoïej* 
que  h  eft  moindre  daas  le  premier  ca9  que  dan*  le  fécond. 

Proposition  LXXIV. 

{^13  )  Déterminer  fi,  dans  la  PoulU  ^  U  mauvemcat  4ioU  ft,  faïrt 
Jurïaxc^  &  fwa  Jurie  Rouet  fixe. 

La  puiflance     l/A*-i-*^i;2AA  co/  S,  quifurmonte  lefi'otteBien^' 

a  été  égalée  (fP4.)  à  la  différence  des  deux  puilfances  appliquées  en  L 

&  en  J,  mais  après  les  avoir  réduites  à  l'axe  ,  lorfqne  c  t(\  fur  Taxe  C 
que  fe  faitle  mouvement.  Dans  le  cas  où  le  mouvement  ieferoic  fur  la 
circonférence  du  Rouer ,  il  n'eft  pas  ndcelTaire  de  réduction  ,  parce 
que  c'eft  à  cette  tuconfcrerice  qu'elles  font  appliquées.  Nous  aurons 

*  ;.   ;  

donc  poMr  ce  ^as  I  a — a.=^  -^y\*^'i'A  ±:z\it€oJ  2:,,  ou  .  .  .  •  . 

^  \^  ^  *^*^  KaM^*±:  2hxtcof^  'f  exprcfOon  qui  eft  k  même- 
que  celle  dooaée  »  Ârùde  494 ,  (i  noua  Êifons  R  =  E\  &  il  » 
SubfKtuant  donc  cette  valeur  dans  réquttton  A*^     ji^^-h^*^^^  •  * 

*        '^Jilf^^T^r^ —  I  *  qui  exprime  la  \Tilcur'de  k  puiflance  A, 

dans  le  cas  où  le  mouvement  fe  fait  fur  1* axe ,  nous  aurons  -,  pour 
celui  où  il  fe  feroic  fur  la  circonférence  du  RoyeC  %  •  •  

plus  grande  que  k  précédente,  comme  on  peut  s'en  conTimcre^' 
ca  réduifanc  feulement  ^'.^^^^^  dans  uaeférie  infinie.  Csur  cette* 


ExAUMV  Mari  Ti  ME  ^  Lh,  L 

fërie  tû  t  ^  ±co/2i)-|-^c.D'oùPon 

vole  que  cette  vateur  eft  d*autant  plus  grande ,  aue  la  auandté  r 
Feft  davantage  :  donc  le  mouvement  fe  ùk  natufeUement  va  l'axe»" 
&  non  fur  la  circonférence  da  Rouet 

CORO&LAXEI  I. 

(  ^24)  On  a  tiré  cette  conclulion  d'après  la  fuppofitlon  que  le 

frottement  eft  le  même  dans  un  cas  que  dans  l'autre  ,  ou  que  ^> 

eii  la  même  quantité  dans  les  deux  cas.  Aiafi  l'on  voit  que  Ci  ^  étoit 

moindre  lorfque  le  mouvemenr  fe  fait  fur  la  circonférence  du 
Rouet,  ce  dernier  mouvement  pourroit  effeclivement  avoir  lieu 
plutôt  que  celui  fur  l'axe  :  car,  dans  ce  cas  ,  fi  l'on  ruppcfoit  /!=ro, 
auruit  alors  A  =  ai  c^uantité  qui  exprime  la  plus  petite  valeur 
que  puUfe  avoir  K 

CoAottAtssIL 

(  Le  mouvement  ne  ie  laie  donc  fur  i  axe  qu'à  caufedu  frot- 
tement :  le  frottement  dtan^  mil ,  on  a ,  pour  toua  les  cas ,  Xs^c  , 
£c  par  oonféquent  la  détermination  au  mouvement  fiir  Taxe,  ouifur 
la  circonférence  du  Rouet  ^  eft  «  dao»  cette  fupppfidon  ^  tout-à-fidc 
iàdififérente* , 

S  C  O  L  X  X. 

(  72^.}  LaPoufie  fixe  en  JB  ne  contribue  abfolument  point  à 
{âçiltter,  ou  à  vaincre ,  le.  mouvement  de  la  puilTance  .puifquela:] 

puîflance  A  ndceflaire  pour  produire  cet  effet,  eft  toujours  plus' 
grande  que  la  puiflance  a.  ,  toutes  les  fois  que  la  ligne  flexille  HlIA 
appuie  fur  le  Rouet.  Mais  cependant ,  en  employant  cette  machine 
pour  quelque  belom  particulier,  elle  contribue  beaucoup  à  produire. 
J  effet  demandé  ,  puifque  ,  dans  ce  cas  ,  le  mouvement  fe  fiifaiit 
ibr  Fb^ei  \^  puU|ance  a  iSt  mouidre  que  dans  le  cas  od  it  fé  &it 
fur.Ja-  cûjconférence  du  Rouets. 

Pu-OFoatrtoi»  »  tXXrV. 

(  ^27.)  Déterminer  In  relaùon  entre  hs  purjfancûs  A  ^  6"  celle  gut' 
egit  fur  le  point  B ,  oà  la  Poulie  tjl  jixée.  .  % 

'  La  puinfance  en  B  eft  ^fale  &  contraire  5i  celle  qni  a^it  fur' 
l'apce  C ,  laquelle  eft  compofée  des  deux  puiUances  qui  agiffcnt  en  H . 
&  A  \  mai»  .cette  puiflance  compoféc  a  été'  trouvé  (  494  )  =* 
V  A*  Hr  **  d:  aXc  coft,  :  donc  li  nout  fuppofons  que  Û  e^^prime 
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'  Chgp.  IX*,D9  LA  P^OZrifB.  2ï  f 

lipuMmo  Ca  B,  nom  aurons  a^|/X--Hfc*jb<^«ua>^ce  qui  donne 

Définition  LV. 

f  yaS  )  La  Poulie  peut  aufli  être  mobile.  Si  i'on  fixe  la  ligne  rîexi- 
ble  HLÎA  par  fon  extrémité  A  ,  ôc  que  deux  puiffances  agiflent 
même  temps  ^  Tune  en  H  j  6c  i  autre  en  £ ,  la  première  puiflance 
peut  Vtincre  la  lècoude  »  0c  [a  mettre  en  mouvement,  en  Tentrei* 
nant  avec  la  Poulie.  Ceft  pour  ceh  qu'on  la  nomme  F^uUê  mtAik 

Proposition  LXXVI. 

(  ^390  Trouver  La  rdatïon  entre  la pu  'ijj'auces  \  ^  SI  dans  la  FouUe 
mobile. 

Ayant  trouvé  (  Ç27.)  eof'^  dt  V^ft'-— A^/z/ï  S*,  &  (  ^23.) 
g.ft.+  ,>,x,^/xT;7ôy>fi*±Av»c,/'g^^  '  ""^1  •  nous. aurons  « 

G  o  a o L  L  AI  as. 

(         X)ans  le  cas  de  la  plus  gmnde  valeur  de  la  putflânce 
ou  Lorfque  les  lignes  HL  àL  Al  ibnt  parallèles  »  on  a  X  *«  o  :  donc 


OQ  9^^^-^^^^^,^,^),^,^  f^u^i^r^^Y  ■  j.  >  ou,enréd«î- 
Tant  ,  — A^a—^^^  ■  :  dou  iuu  are  6c  A» 

r^^i        Dfij  MOUFLES. 

DEFINITION  LVI, 

-  C  13*0  On  appelle  Moujlc  une  Machine  compofée  de  plufieurs 
Poulies  t  dans  la  Marine  on  nomme  ces  Machines  des  FûUns  tic  dea 
Çaiionué* 

Par  une  Poulie  fixe  en  1? ,  &  une  autre  mobile  J9 ,  on  fait  pafTer 
une  ligne  flexible  W£i>CC,  fixée  en  C  à  la  chappedela  Poulie iï. 

Une  ruiflance  >.  appliquée  en  H ,  i?'ït  dans  la  dire£l:ion  FH ,  &  tire 
uiiçaytre  puiiTancc  appliquée  en  A  qui  réfifte  au  mouvement  de  la  Pou- 
'  lie  DG  ,  fur  laquelle  elle  agit  dans  î:i  ni/:me  dire£lion  :  l*objer  de  la 
^lulTûucc  A  cû  d'eatraioerla  Poulie  X>  ôc  la  puiiTance  a^ piit^uéc  ea  ^« 


Fit.  47, 
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riANctt.  concevoir  également  que  f  par  deux  PottUei  fbet  en* 

B  f  montées  dans  une  m6me  chappe  ^  flc  uaiei  i  une  à  l'autre  par  letift. 

Î)Ians,  ou  par  leurs  extrémités,  &  que,  pnr  une  autre  Poulie  mo- 
)ile  Z>G  ,  on  aie  fait  palTer  une  ligne  tîexible  HFEDGIKC, 
dont  l'ex'trcmitd  foit  fixde  en  C  à  la  Poulie  DG  ,  6c  qui  pafTe  fur 
Jes  trois  Rouets:  enlin  qu  uiieaucre  puiiîancc  A  avilie  à  1  autre  extré- 
mité H  dans  la  direâion  FH^  en  tirant  une  autre  jpuiflànce  appli- 
quée en  ^  y  qui  réfîfte  au  mouvement  de  la  Poulie  VG,  fur  laquelle 
âle  agit  dans  la  niême  direâîon* 

On  peut  imaginer  pareillement  trott  Poulies  fixes  en  ^  ^  unies 
entre  elles  dans  une  môme  chappe,  &  <^eux  Poulies  mobileç ,  aufli 
unies  entre  elles,  &  une  ligne  flexible,  palFant  par  toutes  ces  Pou- 
lie*; ,  à  l'extrémité  H  de  laquelle  eflt  appliquée  une  puiiiance  ,  tandis 
qu'une  autre  puiiTance  eft  appliquée  a  la  Mûuiie  mobile  en  ,  de 
la  .même  manière  qi  auparavant»  lien  fera  de  mÂme  d'un  plus  grand 
nombre  de  Poulies ,  (t  Ton  veut  en  employer  davantage  iuu  la  oom- 
pofition.  de.ce^Machingf  appelMet  Mcufiu^  . 

S  c  O   L   I  E,    '  ■ 

(  n^')  Nous  fuppolern-i"  ,  pour  la  fàcllité  du  calcul  ,  que  1er 
»  lignes,  ou  cordons  qui  |  aiTcnt  lur  les  différentes  Poulies  qui  com- 
pofent  les  Moufles ,  tels  que  ED  y  CG  ^  F  H  >  font  fenfiblement  pa<- 
rapides  ,  ce  qui  donne  S  s  a  Noua  rupooferons  encore  que  toutes 
les  l^oulies  font  égales ,  pottr  n'avoôr  pas  V  introduire  dans  le  calcul 
plufièinrt  valeur^  ae 

Proposition  LXXVIt 

f  f?^)  Trouver  h  relation  entre  la  puijfanci  tt§^JpuUC^  &  U  puif- 

Jlincc  rcftjhnte  dùns  les  Moufles. 

Puifqu'on  fuppofe^,S==  o>  le  cas  fe  réduit  à  celui  dans  lequel  ia:^ 
puiflànce  A.  a  fa  plus  grande  valeur ,  ou  éft  un*  htaximum ,  &  pour 

lequel  (pp.)  nous  avons  trouvé  A  —  fuppofantque  Adé- 

(i^:ne  la  puifTance  qui  agit  en  //,  ôc  a  celle  que  doit  fupporterjOu  tirer 
la  ligne  MP.  Cts  deux  puinfances  feroac  donc  entre  elles,  comme 
JfR-h^eil  à  IJR — hr;  ôc  celle  que  doit  fiipporterla  ligne  ED,  fer» 

*'  •  "   e=.  Par  ia  même  raifon  ,  celle  qui  agit  fur  la  ligne  ED  ^ 

eft  à  celle  qui  agît  fur  la  ligne  GC,  comme  i/it-f-Areftà  Hil — Arr 

donc  celle  qui  agît  fur  GC—^^^'  Mais  cette  dernière  puîfTance 

^  ceUe  qDi,ag^t  %  la  ligne  Ql%  6c  celle  qui  ^  i%i  GI ,  ef>  à 
•  *•  celle 
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celle  qui  agit  fur  /CC,  comme  HR^^r  cft  à  HR-^hr  :  donc  la 

puiflance  qui  agit      À'C  =  '^^^^q~-'  ,  &  ainli  à  l'infini,  quel  que 

foit  le  nombre  de  tours  que  falle  la  ligne  fur  les  Poulies  ;  c'eft-à- 
dire  ,  quel  que  foie  le  nombre  des  Poulies.  S'il  n'y  avoit  donc  que 
deux  lignes  fculcmcnc ,  comme  ED  ,  CG  ,  pour  foutenir  la  Poulie- 11^ 

bile  Z^Cr,  les  forces  qu'elles  exerceroient  feraient         -  &  ^777—^. 

'  *  tlti-f-nr  {/iK-f-  hr)* 

«infi  à  llnfinû  Or  comme  la  fomme  des  forces  que  fuppoRii>- 
ront  ces  lignes  9  doit  être  dgale  à  la  puiffance  Cl  appiiqiide  en 

nousauroQs  u—  (/^^a;/ p^qr^o»  -t-  ûrc. ,  «n  ftoniitift 
cette  fèrie  d'autant  de  termes  qn^l  t  a  de  cordons .  ou  lignes ,  qui 
foudennent  la  Moufle  mobUe.  '  ;\.   .       '  '  ^  •  r' 

C  O  R  O  L  t.  A  I  R  s    L  ' 

(534.)  Si  Ion  ùit  |^'—i—Q,ce  qui  donne  Q^y^^^,  on 

aura  p  1  —  QH-(i  — î-4-(  1— Q)'^-+-Ô'c.) ,  Ikifant  la 
iiérie  d  autant  de  termes  qu'il  y  a  de  cordons  qui  aboutirent  à  la  Moufle 
mobile.  Si  l'on  fuppofe  que  «  repréfente  le  nombre  dé  ces  portons ,  on 

auraa^Ai— <2)"-+-(i— Qr-*-^-(iT-Q)""{-+-6'c.), 
le  demîec  terme  dé  la  férié  étant 'celui  dont  J'exp^ifiiiic;eftrunitié. 


CorollaireII. 

iSSS')  On  anra  pareillement  A  as  

•  '  a     .   • 

îHi^î^ISFMÏ^^  l'on  voit 


combita  il  eft  avantage^x^dans  les  Ajtotiflesyque  (g»ti|ifen  égde^^^» 

foit  le  moindre  qu'il  eft  polTible  i  c'eft  à  dire  que  le  frottement  -g-  foit 

le  plus  petit  qu'il  eft  pofTible  ,  ainfi  que  le  rayon  de  l'axe  r;  &  qu'au 
contraire  le  rayon  il  du  Rouet  ibk  Je  plus  ^^taud  qu  il  fc  pourrai 
eu  égard  aux  circonflapces.  '        ,  ,■ .  .-r  »  .  :  * 

.  I.  •  •     .•  '  n 

-COROÎCAIRE  îll  ** 

(  n"^)  Si  l'on  élevé  chaque  terme  de  la  férié  à  la  puiilancé  Ipidi», 
^uée  par  fon  e«pofW|  .ces .puiiîaaçe«  ferpf^  •  .  .  ^ 
ToM£  h 
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Ô'c.  =  St. 

Pour  avoir  la  fomme  de  toutes  ces  quantités,  &  en  conclure  la 
Valeur  de  'A ,  on  remarquera  que  le  nombre  dea  lignes  donc  cette 
iî^rie  doit  être  eompofée  ^  eft  égal  à  rexpofant  de  i— Q.  Car  on 

«vu  C  n4)  que  le  dernier  ezpolant  doit  être  l'unité;  6(  le  nombre 
qu'on  doit  fouftraire  de  n  dans  .1  expoiànt ,  renfermant  autant  d'unités 
qu'il  y  a  de  lignes  moins  une  ;  fi  q  'exprime  le  nombre  total  des 
lignes,  nous  aurons  g — i  pour  le  nombre  h  retrancher  de  n  dans  le 
dernier  terme  de  la  lérie,  6c  par  conféquent  n — pour  le  der- 
nier expofant  :  donc  n — ^-Hi^^i  »  d'où  l'on  tire  y  =  rti  c"eft-à-dire 
que  le  nombre  des  lignes  dont  la  férié  doit  être  eompofée  contient  au- 
unifd*uni  té$  qu'il  y  en  a  dans  le  nombre  n ,  ou  qu'il  y  a  dè  cordons ,  ou 
ligne*  9  qui  fiiutiennent  la  Moufle  mobile.  La  fomme  des  unités  qui 
fontau  premier  terme  de  toutes  les  lignes  fera  donc  n,&  par  coniëquent 

ou,  enibmmant  les  quantités  qui  compofent >chaque  terme ^  Os 

.Si.  i.a  Vl^  i.a.j  V  i.a.3.4  >C~  » 
ce  qui  donne  

■  •  .  :    r.  n  


0 


I 
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formant  toutes  ces  fjries  d  autant  de  termes  qu'il  y  a  d'unités  dans 
n-jri  ,  ou  d'autant  do  termes  qui!  y  a  de  lignes >  ou  cordons,  qui 
tirent  la  Moufle  lixe  B.  ... 
r'     ,      'M'  '   ■  ■ 

*  POnr  fimmel  fes  quantités  qui  comporcnr  chaque  terme,  on  remarquera  t^.  queleS4|DM^ 

més  n  y  n—1  ,  n— a  -.  qui  multiplient  le  fccond  terme  de  la  valeur  ie  n  ,  ne  font  autre 
chufe  que  la  fuite  naturelle  à%s  oprobrps ,  prife  en  ti^ruilfaAC  depuis  le  terme  n  iuTqu'à 

rsaké»  Aivfila  Ibmine  detomef  ces  qautànk  dtzz  n.^S^tl}  , 

Qq»feteombre  des  produits  «.(ni»!)  ,  (*r— l)(n— a)  ,  («— 3)  eft=:n,enad» 

mftfint  O  pour  le  dernier  produit  ,  T^i-ifi]')?  !e  ffcnnd  •i/fettr  de  ces  produits  devient  zéro  » 
0U  liAg- dtù^ai  far  o.  Prenant  daac  la  Imte  de  cçs  pcoûmis  en  leoi  cuouiite  j  c'dl-à-cUro  « 
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CoROLLA^RSlV* 


C  O  R  O  L  L  A  T  r  E  V. 

(  Donc  la  puiflance  qu'on  peut  vaincre  en  E  eft  plus  grande 

que  celle 
tétfOlBUt 

J»uiflkiice 
bk  mobile  ,  de  k  Moufle  DG  fixe.  :  > 

écrivant  le  premier  celui  qui  eft  ^crit  le  dernier,  6f  viceversd,  on  formera  la  fuite  1,0, 
a.  I  ,  3*  2  ,4.  3  »  )•  4  »  Cfc.  n(n— l).  Pour  fommLr  cette  fuite ,  on  fera  «tcntion  que  puifqae 
n.(n— 1)  ,  00  A>-Hi,  dl  VnftdBlon  générale  d  u:i  de  fis  termes  ,  il  ne  s'agit  que  de  feiro 
fuccefTivetnent  n=x»  n^%f  nzs  7  ,  &c.  &  de  prendre  la  femme  de  tous  les  réfultatsj 
or  il  eft  évident  qu'on  fbrme  alors  la  fomme  des  quarrés  de  fa  fuite  naturelle  des  nombres  » 
6c  qu'on  en  déduit  la  fomme  des  mêmes  nombres  naturels  Nommant  donc  S  la  fonune  des 
notrires  de  la  fuite  naturelle,  &  J' celle  de  leurs  quarres  ,  on  aura  S' — S  pour  la  Jomme 

de  la  fc'riedont  il  cil  ici  queftion.  Mais  chacun  kàit  que  £  =;n.  '.i^^iliij.  .  ^  Voyt\^  d'ailleurs. 

pour  la  démonflration  ,  la  troifieme  partie  du  Cwn  dt  Mathématiques  de  Hi.  B«\out ,  ArU 

ft3«  *  137.)  &  que  .S'=n .        ;  «.  ^^.^  -n.  !l±!-."<«i- ©o» 

le  troiûerae  terme  de  la  férié  qui  eiprime  b  valeur  de  a  eft 

On  remarquera  ,  en  troiflcne lieo  »  qftt»  Mfint        t        »        »  S'a  diiif  falUtedef 

produits  n(n— i)(n— i)  ,  (n— l)(n— i)C'  — 3) ,  (n — x)(/i — ?)("— 4)  ^<^'  'a  fomme  forme  le 
coefficient  du  quarrieme  terme  ,  cette  férié  S  airétera  auiii-côc  qu'on  aura  6it  /i  =  au  nombre  des 
termes,  8c  Qu'alors  le  produit  précédent  IcranA  ss  Ob  FmiiBCdone»cgaMit  MOtàtliniiOy 

b  l^rie  en  lens  contraire ,  elle  fera  I.O.— l,a.l.O|  3>%.i,  4.3.1,  ùc  

n{n — l)(n— i).  Un  terme  quelconque  de  cette  fuite  eft  donc  «.(n--i)(n— a)=(n»— n)(i— 
ni — 3n*  -|-  a/i.  Pour  fommcr  cette  fuite  ,  il  ne  s'agit  encote  que  de  faire  fucccllivcment 
n=I,a  =  &tii  =  3»  flrc. ,  &  de  fommcr  tous  les  réiuluts  :  or  il  eft  évident  que  ccU 
rcfictt  \  mendre  b  Ibinmedescobes  de  la  fuite  natorelb ,  \  en  retrancher  le  triple  de  la  fomme 
des  qu.irres  de  la  même  faire  ,  &  à  ajouter  au  rcftc  te  duuhfe  de  fa  fimme  des  termes  de 
la  luite  naturelle.  Rq>rélentant  donc  par  S"  la  fomme  des  cubes  de  la  luite  naturdie ,  U 

ft«Mdbh«ne4oori1sn>gitici,  fm  =  5»-35  4.&5'.  Mdt  J*a  ^*"*±**=:ii.  2±.' . 

jfcïii  (On  peut  trouver  cette  valeur  par  ce  qui  eft  démontré,  Ârt.  136  ^  237  de  l'Ou" 
«rage  auquel  nous  venons  de  renvoyer  )  ,  35'=  n.        •  (^'''+1)  »  SciS  =.  ih.{  n-\-i  ]  :  donc 


de  la  férié  dont  il  s'agit ,  OU  J"— jS'+atoi .  2±i  ,  n  .  2±L  *.  „.  C±J.j  an+x).j, 

».(  o+t  )  =       ■^«-t  A"-*) .  jfc  cn^^^— t  Ir  ytfri—e  t— e  #  h  wbig  é>a  g 

<r'*"H*—']''-^^Q}.  La  loi qaeruiventlestemKt4»l*valc«lea'carft4i6mmearaM0M4 

pour  que  le  î  efltur  puifTc  f.'.ciîemcr»  l.i  contintirr.  On  verra  encore,  avec  une  légère  attention, 
fje  les  deux  luîtes  que  nous  rcouos  <k  loiuuer  foi»  de  l'elpcce  de  celiez  des  oofabrc*  Irm^ 
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COROLLAIRÉ  VI. 

\  (  j}^)  .Si  Ion  multiplie  par  Q  l'équation  précédente  (  ;37.)  #  ôc 
irVon  fouitrait  A  de  part  &  d'autre  ,  on  aura  

=  —  A.(i — ;  d'où  l'on  tire  ,  en  réduifant, 

S  e  o  z  r  s  L 

{  740.)  Si  l'on  ruppcfe  ,  avec  M.  B'Ifwgcr       =  ^  ,  &  -^=H^ 
ce  qui  donnera  (531.)  i  ôc  fil  on  fubfUtue  cette  valeur  dana 

celle  de  A<  t«tx.^(._-l^._^^.^=,^^;:^^- 

u  on  fuppoie  maintenant  «  =  3 ,  on  aura  A  =     1         ~  ^^J^  • 

Dans  le  cas  où  l'on  fuppoferoit  le  frottement  nul  »  on  a  ^ 

&  Q  =  o,  flc  rëquation  A x=  ne  donnerok  rîen$ 

mala  ayant  recoun  ï,  celle  de  CAru  f  jtf ,  eUe~  donne  »  en  confé* 

quence  de  cette  fuppolition  ,  A  =  -^,  qui  éflla formule  générale 

donnée  par  tous  les  Auteurs.  On  aura  donc  ,  dans  le  cas  de  ;î=j  , 
^===1-^1^  OU  A==  <^  Ci  :  ainfi  la  puiflance  A^  dans  cette  fuppofi- 
tîoii,  fera  à  eelle  déterminée  cl-deffusj  comme  f  eft  à  ,  ou 
comme  22 8  ip  efl  à  27785.  La  différence  de  cea  deux  valeurs  eil^ 
comme  Ton  voit  ^  bien  confidérable. 

S-c  o  £  T  s  IL 

(5'4i.)  Pour  faciliter  le  calcul,  nous  avons  négligé  le  poids  des 
Moufles  «  6c  celui  des  cordes ,  que  nous  avons  regardées  comme  des 
lignes  :  mais  on  pourroit  fàdlemènt  introdnire  ces  quantités  dans  le 
.  câcu!)  fi  on  le  vouloir.  Il  ell  néceflàire  d'y  avoir  égard ,  lorfque  It 
.puiffiuice  qu'il efi  quefîion  de  vaincre eilpedte;  mais  lorfqu'elle  efl  fort 
grande,  on  peut  les  négliger.  Nous  nous  fommesauflidifpenfés  d'avoir 
égard  à  la  groffeur  des  cordes  ,  ou  à  leur  roî(!e\!r ,  ou  inflexibilité, 
qui  cependant  coûte  quelquefois  beaucoup  à  iurmonter  ,  particuliè- 
rement lorfque  les  puiflances  font  petites  ;  mai"?  31  fil  ,  lorfqu'clles 
■font  grandes  y  on  peut  icsnc^ligcr  ,  iaus  crainte  a  crieui  icnfible. 
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LIVRE  SECOND. 

DES  FLUIDES. 


CHAPITRE  PREMIER. 

De  ^Equilibre  des  FUùdes ,  &  de  la  force  avec  laquelle 
Ut  dgiffent  hr/qu'iU  font  en  r^ot. 

» 

Définition  I. 

)Un  Fluide  eft  un  corps  dont  les  parties  cèdent  à  toute  efpeott 

de  force ,  &  qui  ,  en  cddant ,  fe  meuvent  fiicilement  entre  elles. 

Ceft  la  détimtion  que  Newton  donne  des  Fluides,  dans  le  Livre  IT,' 
Section  V  de  fa  Philo j'nph'ie  Naturelle.  Elle  eft  conforme  à  ce  qui 
a  ccii  die  dans  le  premier  Livre  ,  oicme  dans  le  cas  ou  un  nombre , 
quelconque  de  parties  d'un  Fluide  (eroit  poulTé  perpeni^cubireineiit 
cootie  une  fumce  immobile  ;  car ,  en  vertu  de  ilmprefOoa  qui  doit 
iê  former  dans  ces  parties,  elles  doivent  fe  féparer  latéralement f 
&  d'autant  plus  que  la  denfité  du  Fluide  efl  moindre.  On  ne  con- 
fidere  point  ici  le  cas  où  une  feule  particule  infiniment  petite  feroît 
ainfi  pouïïl'e  ;  car  ,  comme  nous  l'avons  déjà  dit ,  nous  n'avons  pas 
h^oïa  de  cet  examen  pour  ce  que  nous  nous  propofons«  * 

Proposition!. 

(  T4v)  ^orfqne  tonte  I.i  majfe  du  Fluide  ejî  en  repos  ,  la  force  ^  OU 
pixffion  ,  que  Jouffre  chacune  de  [es  particules  ^  cjl  toujours  la  niéinc  y 
dans  guelijue  dîreclion  que  ce  Joie, 

Si  la  prefTion  qi 
même  dans  toutes 

céderoit  fa  place  à  la  preflion  la  plus  forte ,  ôc  eUe  fe  mettroic  en 
mouvement ,  ce  qui  eft  contre  la  (uppodeion  :  donc  la  preflion  qu'ë- 
prouve  une  pardcule  quelconque  dun  fliude ,  toirqull  eft  en  repos  j 
eft  la  même  dans  toutes  les  direâiotts. 

Proposition  IL 
-  (  Si^)  ^  force  f  ou  le  poids ,  qui,  en  vertu  de  lû  ffïïvké  ^  eon^mâ 


qu'éprouve  une  particule  quelconque  n*étoit  pas  la 
les  directions,  d après  la  dénnition  précédente ,  elle 
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ïtaa  ExÂunv  JUjêritims  ,  Llv.  II. 

vtrtlcaîement  une  particule  quelconque  d'un  Fluide  qui  tfi  en  repos  >  efi 

^fde  ait  poids  de  la  colonne  verticale  du  Fluide  qui  ejl  au-dejfus  d'elle» 

Une  particule  quelconque  du  Fluide  gravite  fur  Ton  inférieure  , 
par  la  propriété  génér?.\e  des  corps  grave*;  ;  6c  cette  gravitation  fe 
communique  d'une  particule  à  l'autre  ,  à  caufe  de  leur  conta£l  :  donc 
la  particule  inférieure  fupporte  le  poids,  ou  l'adion,  de  toutes  les  par- 
ticules fupcricures,  ou  de  la  coloi\uc  verticale  qui  les  leiilemie» 

Corollaire. 

f  f  47.)  Comme  une  particule  quelconque  eft  poufTdeavec  une  force 
égale  dans  toutes  les  directions  ,  il  s'enfuit  qu'une  particule  quelcoa* 
que  eft  pouffée  dans  toutes  les  direâions  avec  une  force  égale  atr 
poida  de  k  calonne  ▼erdcale  qui  eft  au-deflus  d^elle* 

DiFINlTlÔN  IX 

(  y  4^.)  Pour  éviter  les  répétitions  ,  nous  appellerons  déformaî» 
Superficie  <£r  Fùtide  la  furâce  fupérieuredu  Fluide ,  quelque  figure ^ 
ou  dîfpofitîoii^  qu'elle  aie 

Proposition  III. 

(  T47')  Lofpjue  tôt  f  Te  fa  maffe  d'un  Fluide  cji  en  repos ,  fa  fuper^ 
fi^ic  cjî  horiontalc  ,  ou  pcrpenc/icu/aire  à  hi  direclion  des  corps  graves. 

Si  la  fupcrficîe  du  fluide  n'dtoit  pas  horifontale  ,  les  colonnes 
verticales  <^ui  rdpondeiit  à  une  particule  du  fiiude ,  ôc  dont  elle  lup- 
porte  le  poids  ^ ou  la  pre/Tion^  dans  toutes  lesdire^otis^ne  feroieac 
pas  égale»  i  par  conféquent  cette  particule  leroit  prefl'ée  inhale* 
ment  y  6c  e]le  devroit  alors  fe  mettre  en  mouvement  ,  ce  qui  efl 
contre  la  fuppoûtioa:  donc  h  fuperlicie  d'un  fluide  quieft  en  repor> 
cil  horifomalcL 

CoroleaireL 

C  &  1»  fuperfieie  du  Fluide  eft  horifontale  toute  &  naSSk 
eft  ea  repos» 

CaROtLATRE  II. 

C         Quîind  toute  la  mafle  d'un  Fluide  ne  fera  pas  en  repor^ 

fa  fup^crficle  ne  fera  pas  borifontale  ;  &.  rdciproquement,  la  fuperfici'c 
du  Fluide  a  étant  pa&hocifoiMale^  toute  fa  malTe  ne  iera  pas  ea  repos^ 

ScoziM  L 

(  ffo.)  On  Mt  aBftràôion  de  ta  force  datcraâToiTy  on  de  toute 
anre  fivcc^  exceptié  la  gravité  >  donc  les  vafes  ^  ou  les  corps  ^ua 
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Chap  I,  DS  L*ÉQirizisjts  des  Fluides,  aaj  . 

contiennent  les  Fluides,  peuvent  être  doués»  ces  fbcccs  étant  de 
très-peu  dimporcance  pour  notre  objet. 

Se  oz I  s  IL 

(  yp.)  On  doit  entendre  ce  qui  vient  d'être  dit,  lorfque  tout  le 
Fluide  contenu  dans  le  vafe  ,  ou  celui  de  deux  ,  ou  d'un  plus  grand 
nombre  de  vafes  qui  Çc  communiquent ,  eft  homogène ,  ou  d'une  den- 
ficé  uniforme;  parce  que,  dans  ce  cas,  cliaque  canal  peie  autant 
jque  ion  correlpondant ,  comme  il  a  été  démoateé.  Mais  oene  feroit 
as  la  môme  chofe  ,  fi  les  Fluides  de  deux ,  ou  d'un  plus  gnuid  aon»- 
re  de  vales  qui  communiquent  l'un  à  l'autre  par  un  orifice  ,  étoient 
de  différences  denfités.  Qu'on  fuppofe  que  ladenficé,  ou  le  poids 
^'iin  pied  cube  d'un  des  Fluides  foit  =/7ï  ,  6c  que  celui  d'un  pied 
cube  de  l'autre  foit  =  Af  ;  le  poids  ,ou  la  preHion,  que  le  premier 
exercera  fur  l'orifice ,  fera  madbde ,  ôc  celui  qu'exercera  le  Second  ,  lera 
MAdbde  ;  dbàe  exprimant  l'aire  de  l'orifice  ,  &  la  profondeur  du  même 
oçUîce  au'delTous  de  la  fuperficie  des  Fluides  étant  repréfent^e  par  a 
^  //.Mais,  pour  qu'il  y  aie  équilibre ,  ilBuiC  que  mûMe^MAahée% 

ou  qu'on  ait  a:  l^J'^^        hauteurs  des  fuperficies  des 

Fluides  au-deiïus  des  orifices ,  doi  \  l  tit  être  en  raifon  înverfe  des  den- 
Ctds  des  mêmes  1  iuidçî» ,  ou  en  raifon  inverfe  Içurs  poids  ibu3 
im  même  volume» 

Proposition  IV« 

.(  552.^  La  force  que  Jouffrc  une  partie  d'iffcrtncîo-dljfcrencUUt  quel- 
conque d'une  furface  qui  contient  un  Fluide ,  efl  perpcndiçulairc  à  cOtê 
pame. 

De  quelque  manière  qu'une  fur&ce  ibit  prelTée  par  un  Flidde,  ke 
forées  peuvent  être  décompofées  en  forces  perpendiculaires  ^  e* 
forces  parallèles  à  la  fiir&ce;  mais  ces  dernières  fe  détruilènt  mu^ 
luelleraent  {  f  ^|.)  :  donc  il  ne  refte  que  les  forces  perpendiculaires^ 

&  par  cmféquent  la  force  que  fouffre  une  diffcrencio  -  diff^rencielle 
d'une  furface  quelconque  qui  renferme  un  Fiuide^  eii  perpendico- 
laire  à  cette  fur&ce. 

Proposition  V. 

(  La  force  que  fou flrt  une  partit  diffirencto-diffenncteUe  âueU 

conque  (Tune  furface  qui  renferme  un  Fluide  en  repos  ,  efl  égale  au 
poids  d'une  colonne  verticale  du  même  Fluide  ,  dont  la  bafe  efl  égale 
à  la  différencio-differencielle  de  la  furface,  &  dont  la  houteureflla  kaU" 
mr  ytrâak  à»  Fàùdc  aa-d^as  de  cette  diffùendtMliffefemelle^. 
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ft^^  Chacune  des  pardcnles  du  Fluide  qui  compriment  h  diffifrencio- 
différenciellc  de  la  lîirfiice,  foufire  elle-même  une  preflion  ëgale  au 
poids  de  la  colonne  verticale  du  Fluide  qui  cÛ  au-deffus  d'elle  :  donc 
^ouce  la  force  qui  comprime  la  différencio-diiréreiicielie ,  ell  égale 

au  poids  d'autant  de  colonnes  verticales  qu'il  y  a  de  particules  du 
Fluide  qui  ia  touchent;  c'ell-a  dire,  nu  poids  d'une  colonne  verti- 
cale dont  la  bafe  eft  égale  a  ia  diifcfrencio-.lifftTencielle  de  b  (urt:u  c, 
6c  donc  la  liauceur  eft  ia  hauteur  verticale  du  i:'  iuidc  au-deiius  de  U 
néffle  diâSérencio-différencielle. 

Corollaire  L 

Wm*  (  5'J4.)  Donc  fi  l'on  coupe  une  furfàce  AB  par  deux  lignes  ho* 

rifontales  FG  ,  H/,  infîniment  proches  l'une  de  l'autre  i&  par  deux 
autres  lign^  X/^ ,  MN,  perpendiculaires  à  celles-là,  &  qui  foient 
auffi  infiniment  proclies  Tune  de  l'autre  ;  la  force  que  fupportera  l'efpace 
diâiéreaclû-dliicrencici  iTZtillA^  dans  la  Jircclion  CIJ  qui  lui  eft  par» 

peadtcalrâs,leFUnde  étant  en  repos,  fera  exprimée  par  m^uLNJlM, 
Si,  d^cette  ex^redion ,  l'on  prend  les  meftires  en  oieds ,  m  mar- 
quera le  poids  dun  pied  cubique  du  Fliiide  ,  &  ^2  le  nombre  de 
|»ied8  de  la  hauteur  vertiGaie  de  fa  fupecfÎGie  au-delTus  de  la  dififéreà>< 
cio*difiéreacidie. 

CoROtCAIRK  II* 

(  s  s  S')  ^^^ce  muuLN,NM ,  dont  la'dire£lion  eft  fuivant  ht 
perpendiculaire  CD ,  peut  être  ddcornpofée  en  deux  autres ,  l'une 
horifoiitale  CE,  &  l'autre  verticale  EJj  i  ôc  ces  trois  forces  liront 
entre  elles,  comme  CD,  CE  ôc  ED  i  ou,  en  tirant  rhori((  itale 
NO,  ôc  la  verticale  MO  j  comme  NM ,  MO  6c  ON ,  a  caule 
eue  les  triangles  CED ,  MON  font  fembiables  ,  ayant  l'angle 
MNO^EDC  Nom  auront  donc  NA£  eft  à  JHO*  comme  la  force 
perpendiculaire  fuivant  CD,  ou  m»aJ[»Ii*NM ^  ttk  m,a,LN.MO  , 
feice  horifontale  fuivant  CE.  On  aura  pardllement  NM  eft  à  NO^ 
•comme  la  force  perpendiculaire  fuivant  CD  ,  oâ  m»a^liNJIdNi  eft 
à  muuLNJfO ,  iforce  verticale  fuivant  £Z>» 

CbaoLtAi-iiB  II  L. 

(  f^SJ)  La  force  horifontale  fera  donc  à  la  force  verticale^  Comme 
MO  eft  i  NX) ,  burcomme  le  %us  de  l'angle  MNO  eft  à  Ton  colinuf. 

CorollaireIV. 
{        La  ligne  ilfO  eft  égale  à  la  diffiérendelle  verticale^  ou 
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Chap.  I.  DE  L^ÈqUI LIBRE  DÈS  FlUIDES,  *  22^ 

à  la  differenciclle  da  de  la  hauteur  du  Fluide  :  donc  la  forçe  hori-  /'f^'i-'U* 
font^îe  qui  agira  fur  l'aire  diffcrcncio-différençielle  LKM^^\dj^8  , 
k  cdn  ou  k  Fluide  eft  en  repos  ,  fera  encore  =  mad^uLN.  ' 

Corollaire  V. 

(  La  force  horifontaic  CE  peut  également  être  dccompofée  rM.|af 

en  deux  autres  forces  autii  horifontaks ,  l'une  fuivant  la  dlretli')-! 
donnée  CF ,  &  l'autre  fuivant  CQ,  perpendiculaire  à  celle-ci  ;  &: 
ces  trois  forces  feront  entre  elles  comme  Cil,  CP,  CQ  ;  ou  en  tirant  les 
lignes  LRy  Nli,  parallèles  aux  direûions  CP,  CQ^ ,  commeL A  ,  AK, 
&  LR  ^  à  catife  des  trungles  femblabJes  CEP,  C£Q ,  iVLiL  Noiis 
aurons  donc  LtV  eft  à  NR ,  comme  la  force  horifontalê  fuivant  CEsSsa 
maJ.î.LN'  eft  à  maJa.NR  ,  £iroe  hodfoatale  fuivant  CP.  On  aura 
pareillement  LiVeft  z  LA,  comme  madaJM  eft  à  mada^LR  j  Sotê» 
aorifonnie  fuivanc  CQ.  '  •      .      '  > 

COROtLAlRSVL  -K  .5*1 

(  j  jp.)  Le  produit  LN.NO  exprime  Tsuie  NT^PQRS  form^  «p»*  » 
dans  la  lùperjiae  horifbntale  du  fluide  ^  jSc  tenniniSe  par  les  quatre 
venicaletIPy  TS,  NQ^  OR,  élevées  des  quatre  aagles  du  pa- 
faJiéiogramme  LO  :  donc  aufTi  la  force  verticale  qui.agitfur  la  diai»- 
lendo  «  différencieUe  LKMN=^ma.PQ.PS. 

PROPOSITION  VL 

(  (tfo.)  La  fimme  ikf  forces  honjontaîes  qui  agtjfçnt  fur  vn  '.corpa 
qudconguc  fubmcrgt  dans  un  FhiHle  qui  tfi  tn  rtpos  ,  eft  {éro  i,  ^ 
par  confcquatt  It  cofps  doit  demeurer  ea  repos  ,  quant  au  ^mouVeMeàt 
honJoiUùL 

Soit  un  corps  quelconque  ADBE^  lequel  foit  coupé  par  un  plan  ri«.jVt 
ACBE  qui  coïncide  avec  la  furface  du  Fluide,  lorfque  celui-ci  eft 
en  repos.  Soit  mené  les  den>c  plans  FO/,£OR,  infiniment  voifins^, 
&  parallèles  au  plan  fupérieur  ACBE  ,  &  foit  pris ,  entre  ces  plans, 
Ja  diîférencio-différencieîle  OQSP.  Elevant  enfuite  Je  plan  vertical 
OTMK  ^  foit  abailTé  lur  iia  la  perpendiculaire  tG ,  àL  luit  ékvé 
les  verticales  GH.,  OK  TM.  Enfin  ,fott  àk  MH^  TG^^ 
RK-^GO^du  f  HG^KO^z,  &  Ja  haitteur  verticale  comr 
prife  entre  les  deux  plans  FOI,  LQR  —  d^, 

Cela  pofé,  on  aura  (  fyS.)  la  ft>rce  horifontale  qui  agit  fur  la 
dî^Tercncio-dincrencielle  OQI^P ,  dans  la  dire£lion  Fi  ,  ou  là  paral- 
lèle A.\J,^m;^(iitiu9àL  CfiUe  qui  agit  %  ^ OC^L ,  feiUr^Wf^^ 
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à  caufe  (pie  {  eft  conftant,  le  Fluide  étant  en  repos.  Mats^  fxnir 
que  cette  expreffion  foit  celle  de  la  force  qui  agit  fur  refpace  entier 
FUiRQL  ,  nous  devons  faire  /;  =  o  ,  puifque  c'efl  Ja  valeur  de  u 
dans  le  point  /  :  donc  la  fomme  des  forces  horifontales  qui  ariiTent 
lur  la  zone  fOlRQL—o,  On  démontrera  la  mtanc  chofe  pour  toutes 
les  iones  dans  leTquellâi  on  peut  divifer  le  corp^;  &  la  même  chofe 
dans  d'autres  direâîom  horilbntales  quelconques.  Donc  la  fomme  des 
I forces  horifontales  qui  agiflenc  fur  tout  le  corps,  eit  zéro  1  Ac  par 
conféquent  le  corps  demeurera  en  repos  quant  au  mouvement  no- 
'rifont»L 

"  Proposition  VIL 


(  %6t^  La  foret  venicaU  ifui  agit  fur  un  corps  fubmeigt 
Tluïdc  f  ou  que  îin  communique  le  F  lu:  Je  ,  celui-ci  étant  tn  ftpos  f 
tfè  égale  au  poids  du  Fluide  dont  il  occupe  la  place. 
Vta.  fi.  Soit  A  DBF  un  corps  quelconque  coupé  par  un  plan  ACBE  ^ 
qui  coïncide  avec  la  furfacedu  Fluide  ,  iorique  xelui-ci  eft  en  repos. 
Soit  pris  la  droite  AB  pour  la  ligne  des  abfciffes ,  &  fes  perpendi- 
culaires ECy  F  G ,  infiniment  proches  l'une  de  l'autre,  ^^our  lesordon- 
«ées*  Soit  aofli  mené  les  lignes  HI^  KL  ,  aaJB  infiniment  proches^ 
&  panlieles  aux  abfdfles.  raîfant  enfin  AM^Xy  MH^u^  ob 
anra  HK,HI  ==  dudx  ;  &  la  force  verticale  qui  agit  fur  la  difiSI- 
rencio-  différencielle  NPOQ  de  la  furface,  fera=  ma.dudx  {  yyp.). 
Or  <2  =  HxV ,  hauteur  du  Fluide  au-deffus  de  cette  différencio-diffé' 
rcncielle  :  faifanc  donc  cette  hauteur  JiN  variable  ^  d<  ~  ^  ^  la  torce 
verticale  fera  = /«{J^/i/jc.  Mais  l'exprellion  ^J//Jx  efl  celle  de  l'élé- 
ment duiérencio-différenciel  LN  du  corps ,  lequel  clcmenc  ell  com- 
pas entre  les  quatre  verticales  HN,  K^F^  ,  LO  ;  l'intégrale  J\auJx 
fera  donc  l'eicpreflion  de  tout  le  volume  qu'occupe  le  corps  dans  là 
iniuide)flcii^</in^.feracçlledu  poid;^  du  \olunie  de  Fluide  qu*occiH>e 
'le  même  corps.  Or-,  d'après  ce  qu'on  vient  de  dire  ,  la  (boime  oes 
forces  verticales  qui  anifTent  fur  le  corps  ,  ou  la  force  verticale 
totale  ,  eft  aulH  exprimée  j^ar  mf^dudx  Ivonc  la  force  m'éprouve 
verticalement ,  de  hn%  en  haut  ,un  corps  fubnv:;rpé  dn  is  un  Fluide  qui 
eft  en  repos,  ou  la  force  que  lui  communique  le  Fluide^  eft  égaie 
iu  poids  da  volume  de  Fluide  que  déphce  le  corps. 

Proposition  VIII. 

(  jdi.)  Pour  quiin  corps  fu^^mergc  dans  un  Fluide  çuî  eji  en  rtpoSf 
^fia  fans  aucun  mouvMicat  vtnical,  ilfaiUqut  UfQÎds  du  çai^s'Jbk 
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i^al  à  celui  ihi  voUitnt  d§  FhtUe  ^u*ii  déplace  ,  &dè  phu  ^  la  vtp» 
tkaU  qui  pûfft  par  le  centrt  du  volume  de  Fluide  dqfÙÊOi,  ffffifmfe 
avec  celle  qui  paffe  par  le  centre  *de  gmvité  du  cofp^^  - 

Les  forces  mihiJx  font  àutant  de  puiiTances  qui  pouflètat  le  corps 

verticalement  ,  de  ba?  en  haut  ,  ou  ,  ce  qm  revient  au  même 
(  8p  ,  6*  9^-))  ni/\duJx  eft  une  puiflance  qui  pouffe  verticalement 
le  corps  de  bas  en  haut,  &  eft  placée  au  centre  de  toutes  les  puifTances^ 
m^dudx  ,  ou  au  centre  de  i'efpace  qu'occupe  le  corps  dans  le  Eiui^e» 
Suppofant  maintenant  que  M  repréfente  la  mafle  de  toutle  cprps,  M 
fera  une  autre  puiflknce  qui  ^ouiTe  verticalement  le  corps  de  haut 
en  bas  :  donc  j[  iiô.)  on  doit  avoir'  mfidudx'—M^o  ,  pour  que' 
le  centre  de  gravité  foit  fans  aucun  mouvement  >  c'eft4-dire  que  1er 
poids  M  du  corps  doit  être  égal  à  mf^dudx ,  poids  du  volume  de 
Fluide  qu'if  déplace.  En  outre,  Il  nous  nommons  la  difhmce  ho- 
rifontale  de  la  verticale  ,  qui  pafle  par  le  centre  de  gravité  ]  à 
celle  qui  palTe  par  iar  pullFance  mj^dudx ,  ou  par  le  centre  de  Tef- 
p^cc  ,  ou  volume  du  corps  fubmergé  dans  le  Fluide,  nous  aurons 
(  j58.)  Màifpdtf^dudx  ^^^^^  rexpreflîon  de  l'angle  de  rotation.  Mais  cette 

(juantité  ne  peut  6tre  zéro  ,  dès  le  commencement  de  i'a£tion  , 
lonn*apas^=o.  Donc  ,  pour  qu'il  n'y  ait  ahfblument  aucun  mou- 
vement ,  foit  vertical  ^  foit  de  rotation  ,  li  iaut  que  la  verticale  quî 
pafle  par  le  centre  du  volume  de  Fluide  déplacé ^  coïncide  avec 
celle  qui  palTe  par  .  le  centre  de  gravité  du  corps. 


CHAPITRE  II. 

Dt  la  foret  avec  iatfueUt  bs  Fluides  en  mouvement  agijjent 
contre  une  diffirencio'différencielk  de  Jurjace,,  \ 

Proposition  FK.  ^  ' 

dans  h  furfacc  qui  contient  un  Fluide  en  repos  ^  on  ouvre 
un  orifice  y  q^on  peut  Jhppofcr  pour  U  prcfent  infiniment  petit,  le  Fluide 
finira  par  cet  orifice  avec  une  vinffe  égale  à  celle  qi/tl  acqutrmt  en 
tombant  librement  de  la  hauteur  verticale  a  de  hufmfacedu  Fluide  aw 
dejfus  de  Portée*  "  '    .  . 

Suppofons  que  ji  foic  une  particule  du  Fluide ,  ^  «  la  puiflânce 

qui  ranime  loxfqu'eUe  toinU  Itbimenf  ,^  opt»  aurons  (52.)^»  u. 


8bit  (lipporé  malmenant  b  môme  particule  fortaçt  pM  ToFifice, 
■  ^laffi^nce.  flui  rawjnera,  fèra  la  force  réunie  de  toutes  les  particules 
quifont  contenues  dans  h  hauteur  û  (  ^44.)'  confcquent  n  étant, 
fuppofé  un  nombre  infini ,  ce  nonibre  reprcfenrera  la  totalité  des 
particules  contenues  dans  cette  hauteur ,  &Lji<x  lera  la  puiflànce  qui 
anime  la  particule  qui  jaillit  par  l'orifice.  Mais  le  temps  durant  le- 
quel cette  puiffance  agit  fur  la  particule ,  doit  être  infiniment  petit 
nous  devons  donc  le  reprdfenter  par  ~  :  par  conféquent  nous  aurons 
atufri(3a.)^i~  =  Kddfignant  la  vîrefTe  avec  laquelle  la  particule 
jaillit  par  l'orifice  ;  c'efl-à-dire  »  ca  réduifaat  J  =  K;  donc  les  deux 
.vlnfo  y  àL  u  font  égales. 

CoKOLLArn^ 

(  5^4.)  Comme  les  particules  du  j^ltiide  font  pouffées  dana  toutes 
Us  dire^ons  avec  «ne  force  égale ,  il  s'enfuit  que  quelle  que  foie 
la  direâion  fuivant  laquelle  une  particule  eft  poulfée  ,  cette  |  ar- 
dcule  prendra  ,  en  s'échappant»  une  viteffe  11=8  ;  vîteiFe  qui 
ëft  celle  que  do»t  acquérir  un  corps ,  ou  une  particule  de  Fluide  ,qùi 
tombe  librement  de  la  hauteur  verticale  a  (  $2»), 

S  e  o  z  I  s* 

($6^.^  Dans,  la  pratique ,  la  vitefle  réelle  du  Flmde  eft  toujtnm 
tnoindre  que  celle ^ue  no'uji  venons  d'afiigner  d  après  la  théorie.  Cette 
différence  vient  du  frottement  que  doit  produire  le  choc  des  parti- 
cules contre  les  parois  de  l'orifice,  &  encore  de  celui  que  produit 
le  choc  des  pa-ticules  les  unes  contre  les  autres  ,  même  avant  qu  elles 
parviennent  a  jaillir  par  l'orifice.  Maiff  nous  ferons  abftradion  de  tous 
ces  frottements ,  dont  la  confulcrarion  n'eft  pas  nécellkire  pour  notre 
objet 9  comme  nous  le  verrons  dans  la  fuite. 

•  Proposition  X. 

(  ^66.)  Trouver  h  rapport  entre,  la  force  perpencficulairc  qui  agit  fur 
ime  diff'rencW'diffcrencidU  de  fur  face  ^  &  la  v/nfe  avec  laque/le  le. 
Fluide  jatUiroit par  cette  cliffcrencio^aiffércncicilc  ,  Ji  elle  lui  dormou  lui 
libre  pajfagc. 

fM.|i.  Nous  avons  trouvé  cette  force  (  ^^j^)  —  ma,LN,NM  y  LN.NM 
exprimant  i  aire  JirTcrencio-diflércncîelle  de  la  furfice.  Nous  avons 
trouvé  pareîllemèfit  (  y  S^)  la*  vîtcffè  u  avec  laquelle  le  Fluide  Jaillirôit 

par  cette  aiiiuiendo-différènciellé:^8  y  fl,  ce  quidonrtefl  =  ^. 
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Donc  la  fprce  dont  il  eâ  ici  queftioa^fem  repréfentée  par  ^LNMNi 
^preflSoa  qui  ren&nne  la  relation  cherchée^  * 

*C  OROLLAIRE, 

(  y^70  ConnoifTant  la  vitefle  avec  laquelle  le  Fluîcîe  iailîimît  par 
la  diffdrencio-ditf^fréncielle  ,  on  aura  la  force  dont  cette  petite  lur- 
fîce  foutienc  l'eflort ,  en  multipliant  fon  aire  LN.AlN,  parie  quarré 

de  la  vkeiTe      Ca  par  la  conilante  • 

Proposition  XL 

(  ctf8.)  La  force  perpendicuîairt  qu*épmtV€  une  dlffcnncio  -  diffUm- 
àeUc  dtfurface  LN.MNy  lâtjqutlie  fi  meut  dans  an  Fluide^  ta  jtâ'^ 
Vantune  dircBion  qui  lui  eftperpendiculaire  ,ejî= m.LN.AlN(  V  a±  f  u)*  l 
U  defiffmiU  la  vitejfe perpendiculaire  de  la  furface. 

On  vient  de  voir  (  7^4.)  que  la  vîteïïe  avec  laquelle  le  Fluide 
jaîllirolc  par  la  diffdrencio-di(T<frencielle  de  la  furface  ,  s'il  avoir  un 
libre  paffage ,  eft  =  8  V  a  :  par  confcquent  fi  la  furface  fe  meut  avec 
la  vîtefle  u ,  dans  la  mc-^Te  diredion  perpendiculaire  par  laquelle  le 
fluide  fe  dirigeroit,  la  vitefle  relative  fera  8  V  <2  ±:  i  le  figne 
ayant  lieu  dans  le  cas  où  la  furface  fe  meut  contre  le  Fluide  ^  le 
iigne — lorfqu'elle  tend  à  s'en  éloigner,  oii  qu'elle  iliit  le  Fluide»  Donc 
la  force  perpendiculaire  dont  la  fut-ce  foutiendi»  reffort  ^  eft  tf7.)!a« 
«.lA^NM    ^  a±:ùf^nuU!ÏM!A (  V fld=         défignant la  dilbihce 

verticale  de  la  dliférencio-diiTérencielie  de  la  furÊice  à  la  fuperiicie 
du  Fluide  j  celui-ci  dtant  en  repos.  • 

Pao  POSITION  XII. 

(  ^«îp.)  Si  Von  npr'tfmte  par  )j  PangleMNO  que  forme  la  ftirfact 

avec  nionfontaU  NO,  perpenJiciiIaire  à  LN,  la  forte  perpendiculaire , 

ûont  la  diffcrencio-  difj'cnncidlîc  LKMN  éprouvera  la  re/i/lance ,  en  fc  mou" 

MO 

vont  perpendiculairement  ,  fera  aujji  =  m,LN.  ^  (  Vûrt  ï^i)'^=» 

m.db.—  (  Vaiiu)*  f  mfaifaïuhdiffémicieile horifonialc  LN—dh» 

CMonzHm.MOiitzfiin,  &  par conféqueîc iWA^^,^^/ 

cette  valeur  de  MN  étant  fublHtuée  dans  lexpreflion  nuLN.Mlf 
{  ^  (  ±juY  qu'on  vient  de  trouver (  %6%.)  >  la  change  en  celles 9 

'^^r  (^^:ibTtt)^;  ceft  l'exprelfion  de  la  force  perpendiculaire 
dont  la  dîfiëiencio-diflërencielle  UtilCiV  éprouve  k  r^flance ,  en 
le  mouvant  perpendiculairement 


pROVOSXTIOir  XIII. 

(  J70.)  Si  la  diffcrencio'd'iffcrencicllc  LKMN^  au  l'uu  de  fe  mouvoir 
fulyant  uiu  dinâion  qui  lui  J'oit  pcrpmdiculairc  ,  Je  meut  Jui  vani  une 
autre  SftSuut  qudconquc  qui  jajfe  avec  eUt  un  tngU  doimé=^  6 ,  la  forcé 
fcmencKculain  quUprottvtm  la  diff&titcio  •  diffatiuiclle  y  fera^  •  •  • 

jLa  vitclic;  luuaat  la  ùirecliûii  que  fuit  la  diffJrencio-difTdrencielie, 
eft  à  la  vkefle  fuivant  la  perpendiculaire ,  comme  i  eft  à  yî/i  9  :  par 
confeqiietit  cette  Tlteflè  perpendiculaire  fera  ==         Cette  valeur 

étant fubratuéedan8rexprefl[ion-^^^j^r;^(  V^û^i^)^ qu'on  vicat  de  trou- 
ver (  j(5s>.J  place  dew  feul,qui  rcprdfente  ,  dans  cette  formuîcî  , 
lavîcefle  perpendiculaire,on  aura  la  force,  ou  rcfifiancc,pt.rpu;.uiculuire 

qu'éprouve  ia  diifcrencio-différencielle  =  (V  a±,iu Jin^)\ 

PmoposiTioH  XIV. 

(fji.)  La  force  ou  réfijhncc  qu^prottVira  la  fufface &ffamào'£^ 
tmàeUe  LKMN ,  fuivant  une  direcHon  quelconque  qui  la  coupe  jous 

un  angle  domUx  ,ftm^^^:^^  (  Va=t|uim«>'. 

Soît  DL  cette  dire£lîon  cfuelconque  ;  &  du  point  D  foît  abaiffé  J« 
perpendiculaire  i>C  fur  la  furfàce;  tirant  enfuite  la  ligne  LCy  l'angle 

I)LC ,  ou  fon  (*gnl  DIG ,  fcra—x,  FG  c'tant  fuppofé  perpendi- 
culaire fur  LD.  Si  donc  DF  reprcfcnte  !a  force  ,ou  réfiftance,  per- 
pendiculaire, DG  reprcfentera  celle  que  la  diBcrencio-dittcrcncielIe 
de  la  furface  éprouve  dans  la  "direction  DL,  Mais  DF  cit  a  UG  , 
comme  i  cft  a  J?«  x  ;  on  aura  donc  aufli  i-  cft  i  Jî/t  x  >  comme 

"^^'^^  ( '^^  iiztïujln^y ,  force,  ou  rdfillance ,  perpendiculaire  ,  tu  à 

"'^^^f"'  (Vâd=iu/îa4%  force>Ottréri^ce,ftiiyaiitladireaioii£>I. 

'Corollaire. 

(  ^71.)  Dans  le  eu  Ton  demanderoit  k  Ibrce  fuÎTant  la  dîrec* 
tfon  do  m  v  V  nient ,  alor«Xfc9;  ôc  par  conféqu  '  !  i  !*  u'^^ 
prouvera  la  diâiéreQdio-di£SSreiicielle  >lc  la  ftt'-face  LKAiN,  dans  la 

direÛicNi  de  fou  mouvement  »  eft  =  Z^^^^H  (  v  0  ±j  u  fin  6)\ 

L  E  M  M  s  L 

(  Ç7?-)  Si  ^par  quelque  point  J)  de  la  direBon  PL,  on  fait  paffet' 
fiait  verticalJjSS),.  peipendiculai/t  à  la  dijmncb'diffimttdtlù  JJUViN; 
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^  par  la  BafehN  dtlûdht  différencio-dî^crcncieUe ,  un'pian  kanfintal, 
NLA.  Si ,  de  plus  ,  ayant  éitvé  la  verùcalt  DAI ,  on  mène  Ls  pcr^ 
pendiculaites  AB,  DC  ,  AH  ,  en  nommant  \  V angle  NLA ,  6'  /t  l* angle 
LDA. ,  on  aura  fin  x ,  ou  le  fmus  de  Pnngle  CLD  que  forme  la  dtrec" 
tio  i  DL  avec  la  dlffcrencto-diffcrencidlty—  lin  A. fin  >».  fin  //.,•+•  cof  a.  cof  jf. 

Suppofons  LA  —  q^  on  2i\x:3.  AE^=  q.jîn  X  \  &  dans  le  triangle 
reclancle  BAE  ,  à  caufc  que y^n  >t—  le  flnus  de  l'angle  BEA,  on 
aura  BA=:  CH=tj.  fin  v.f.n  A.  ]3aiiù     trum^lc  aulli  reclangle       1)  , 

onz DA—  ^-jr~\  """ais  à  caufe  que  les  triangles  DAH ,  DIC  , 

font  femblablas,  l'angle  IEA=  HDA,  &  le  fmus  de  cet  angle 

«ft  par  conféquent  ^fitni  donc  DH  =  ^  6c  par  conséquent 

CH-^HD^CD^q.fmx.fmyi-^^^^j^^  Dêpltw^  on  a  Pi« 

:  donc ,  dans  le  triangle  redangie  CLD,  on  aura       :  ^j/Zfi  A^  iHr: 

(  n4)  Subfticuant  cm  valeur  àt  fit  %  dans  Texpreflioii  •  • 
*!:^i^(47±^i,^e)^  de  la  réfiftanqB  ^l'éprouvç  Udîffiîrencio- 
dfSrendelte  ftdvant  la  direôlon  Dt  »  elle  .deviendi;^  s  ^  .  ,  «  • 

mJbJùQn  h^ftnt*.-^  ^^^^0^^^*^^ ^i^'*  ^ >  ^)'- 

COROLLA    JRE  IL 

(  f  7^)  Si ,  de  l'extrémité  N  de  la  bafe  /«AT,  on  abaîfle,  fur  li 
idiredion  LR  qui  paffe  par  l'autre  extrém:t(î,  la  perpendiculaire  NR  ;en 
fuppofanc  cette  perpendiculaire  »  Je;  p  on  aun  N£i  ss^db^fm \^àc  ^ 

COftOLLAfftB  IIL 

(^7^.)  SubftituaiK  cette  valeur  da  <ft  dans  l'cKprefllofi  •  «  •  .  « 

mJh.da{fn\.fm  ii      '^^^^{a^  d:  i       Ô  )S  eUe  deviendra 

CorollaireIV. 

(  577»)  Dans  le  cas  où  Ton  demanderoit  la  réfiftance  horifontalc, 
on   auroit  /7/z  /a  =  i  ,  ôc  cof  ^  =  q  :  duue  cette  léiillaace  fera  =5 


t 


^•'^  C&ROI.LAIRB  V. 

(  J78.)  La  force, ou  réfiftance,  horifontale  eft  doncàcelle  qui  s'exerce 

dans  une  dire£lion  quelconque  comme  l'unité  eft  ày?/i /it-+-^j-^^^^^i  ou 

comme  Jia  n, Jîn        k  Jln  if.fin  \,fui  f^-i-  cof  t*.  cof 1. 

Corollaire  VI. 

(  j'yP'^        ^'^'^  nomme  //  la  force  ,  ou  réfiftance  ,  horifon- 
I  taie;ceU<^  qui  s'exerce  fuivanc  une  direâion  queicont^ue  fera  = 

Corollaire  VII. 

(  f  80.)*  Dauit  le  cas  oà  loo  demanderoit  la  force^  ou  i^fifiance^ 
verticale,  on  auroitjSii  ^»o,  àicof      i  :  cette téfiftance  feia  doncs» 

H,  cof  K 

fol  Atjint 

•  GoROLLAinR  VIII. 

F'o  î«.        (  j8i.)  Si  l'horifontale       ,  perpendiculaire  à  la  bafe  LN  ,  eft 
.  fuppofée  =     ,  on  aura  co/*»  :  fmr\  '.:  de:  ^/a  = -^^^  ;  cette  va^ 

leur  étant  fubftituée  dans  l'exprefTion  de  la  force  .  ^ 

.     jïi.</^.</a  (fil  A.;&i/»-l-^2^7S^)(tf^=É=i  «>ô)',lachangcracnceUe- 

*  ci  m.  dL  de  (>?:il^^-f.co/M)  (  a'  ±  i^//i6)S 

Corollaire  IX. 

(  J82.)  Dans  le  cas  où  l'on  voudroit  avoir  la  réfiftance  verticale^ 
on  auroit  fin  fi  —  o  ,  &  coffi=  i  ,  &  par  conféquenç  cette  r^iif- 

taoce  feroit  =  itLdb.dc  {a^±:^ufii  6)'. 

Corollaire    X.  " 
(  y8?.)  PuirqiJC  l'angle  que  forme  la  direûion  du  mouvement  avec 
la  différencio-diifcrencielle  ,  eft  exprimé  par  0,  on  aura  auffi  fïn^>  = 
fia  ^.Jtn  »» Jifi     -H  f^oj  fM,  cof  «  ,  dans  le  cas  où  il  feroic  queftioa  de  la 
force^  ouréfifiance>  fiiivant  cette  diredion. 

.    '  C  G  R  G  L  L  A  I  R  E     X  I. 

(  j  S4.)  Dans  le  mouvement  horifontal ,  Jin    =  i  ,  fie  cof  /ut  =  o  î 
donc ,  dans  ce  cas  ,  fin       fin  \.Jm 

Corollaire  XII. 

(  ;8^.)  Le  mouvement  étant  vertical  fJInfj.=^o,ôc  cof  ^  =  11 
donc I  dans  ce  cas^  on  w^fii^^cofm, 

CoAOl-LAl&JK 
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Chap,  II,  OM  LA  FORCE  DKS  Fl  UIDES  SJf  MOU  F£MENT,  ^JJ 

COROÏ.LAIRBXIIL 

(        La  réfîfiance  bonfontale  »  dans  le  6aa     la  dîreâion  d{t  / 
mouvementeftauffi  horironcale ,  fera  donc  mJcÀa  {a»±:jujm  \.Jinn^^i 
4k  la  réûâanoe  verticale ,  lorfque  la  dire£tioa  du  mouvement  eft 
poreîUemeiit  Tenkale  ^  feia  »  mJbMia^^^tteofM)\ 

S  c  o  z  ï  s, 

(  ^87.)  Dans  tous  les  cas  ci  denfus ,  on  doit  entendre  que  la  fur- 
face  AB  cil  eu  parue  plongée  dans  le  lui  Je ,  &  en  partie  au  deiiors , 
de  fone  que  a  exprime  la  difbnce  vocale  de  ia  diffîrencio-diffi$- 
tencielle  LKMlf,  jufqu  a  la  fuperficie  P  'du  Fluide  »  celui-ci  étMot 
en  repos.  Toute  la  furface  p^ut  cependant  être  fubmergde  dans 
le  Fluide ,  de  force  que  Q  foie  un  point  de  la  Aiperfide  du  Fluide. 
Dans  ce  cas  ,  la  lettre  a  'Je',  roît  reprefenter  la  hauteur  verticale  Q  XÎ 
du  Fluide  au-deflus  de  la  diiiérencio  différencielle  LKMN ,  &  non 
*  la  hauteur  PM  de  la  lurface  Pour  éviter  toute  équivoque ,  nous 
ferons  <^P  —D  y  &  PM  ==0  i  de  forte  que  la  liautcur  verticale  du 
Fluide  au-deHus  de  la  dilFérencio-différencieUe  LKMN,  ne  fera  plu» 
exprimée  par  «  mais  par  D-Hx.  Cette  valeur  étant  doncfubftituée  , 
dans  Jet  exprelHons  piecédentes ,  en  place  de  a  feul ,  qui.  défignoic 
auparavant  la  hauteur  verticale  du  Fluide  ,  on  aura  (      ^  ^7^} 

'^'^tX  ID^^)^±\  ufm  ^y^MjbJa  (fut  Kfmf»^SL-'^>^(^^D^ayi±^ufvi^)\ 

pour  Texpreflion  de  la  réfiflance  fuivant  une  dîreâion  quelconque  î 

m*dc*dû{ji^D^ay±zkuJîn^Y  ^o\xi  la  rcliilaacc  horifontale  ,  (  f 77.) 

&  (  f  8a»)  muihJc  (!^D'ha}*±juJai  6)'  pour  la  réfiftance  verticale.  Si 
1*011  vouloit  avoir  les  rdûiiances  fuivant  la  diredion  du  mouvement , 
comme ,  dans pe cas ,  x«» 0 ,  on  auroit^j-fe*  ((/^-HiF^i// fin •J* 
pour  l'expreflion  de  la  réfîftance  dans  une  direâdon  quelconque^  &  (  y  Z6,) 
inukJa(jiD^û)^ ±j  ujtn  \.Jintfy  pour  la  réfi^ce  horifontale; 

eiifin,lB.ift,d5p((D-|-û)7:tjf/co/>f)'  pour  la  réfiftance  verticale. 
'  PropositionXV. 

(  5"  8  8.)  Si  un  Fluide  fc  meut  en  venu  de  fa  propre  gravite  ^  &  prend    f»,^  . 
une  vîtijfe  conjlanle  ,  une  partie  de  ra'dioii  de  chacune  de Jes particules 

ft^l  détruite  par  une  force  ijuelcomjue. 

Soit  Cl  lafuper^ie  du  Fiuide  inçUnée  à  l'iiorifon         une  de  Tes 
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^54  BxAMwn  Mamitimm  $  th.  IL 

-^MbiR.  particules ,  laflion  de  la  gravité  fur  cette  particule  eft  dirigée  fuî- 
9m. tfw  jji  verticale  BD ,  èc  peut'  fe  décompoier  en  deux  autrei  f  lune 
lîiivant  jS^,  perpendiculaire  à  la  fuperfide  C/;  &  l'autre  fuivant  .^fP^ 
.  paiallele  à  cette  fuperfîcie.  Par  la  première  a£lion  ,  le  Fluide  doit  de- 
meurer en  équilibre ,  &  par  la  féconde ,  fa  vîtefle  devroit  s'accélérer  : 
mais,  par  la  fuppofition ,  fa  vîteffe  eft  confiante;  donc  du—o.  Donc  la 
fomme  des  puiltances  qui  agiflent  pour  augmenter  la  vîteffe ,  eft  zéro; 
&  par  conféquent  il  faut^qu'il  y  ait  une  force,  ou  puiflance,  qui  agiffe 
dans  une  direcUon  oppofée ,  &  qui  détniife  celle  qui  agit  fuivant  AD^ 

Proposition  XVI. 

(  S'Sp.)  Trouver  la  force  dont  une  differenctn- différend  elle  de  furfact 
éprouve  l'aclion  ,  hrfgu'étant  en  repos  ^  c'e/i  le  Fluide  qui  Je  meut  contre 
elle ,     gui  la  choqut» 

Il  pafok}  au  premier  coiip^fœil^  que  Tadion  de  k  réaâion  étant 
égales,  ce  devroit  être  la  même  diofe,  quant  à  l'effet,  que  la  fur- 
face  fut  en  mouvement ,  ou  que  ce  fôt  le  Fluide  ;  &  que  toute 
la  différence  condfte  à  fuppofer  que  le  Fluide  ibit  en  mouve- 
ment avec  la  môme  vîteffe  u,  dans  une  diredion  contraire.  En  effet , 
ce  principe  feroit  exaâement  vrai ,  11  la  gravitation  des  particules  du 
Fluide  étoit  toujours  perpendiculaire  à  fa  fuperficie  ;  mais  il  n'en  eft 

/.  pas  ainli  dans  le  ças  où  le  Fluide  fe  meut ,  parce  que  Ton  mouvement 

''Ô  '      dépendde  (à  dénivellation*  Dès  quele  Fluide    meut,  fa  fuperfide  cefTe 

^^MTtj&sot  de  niveau ,  ôc  par  conféquent  la  direâion  fuivant  laquelle 
gravitent  fet  panicules,  n  eft  plus  perpendiculaire  à  (à  fuperficie^  ^p* 
pofims ,  par  exemple  ,  que  fe  Fluide  fe  meuve  avec  la  vîteffe  conl^ 
tante//,  fa  fuperficie  Cl  étant  inclinée  à  l'horifon  :  la  gravitation 
verticale  a  des  particules  du  Fluide  en  FB  peut  fe  ddcompofer  en 
deux  ,  l'une  fl  agiflant  fuivant  la  direction  Jj  A  perpendiculaire  à  la  fu- 
perficie Cl  ,&  l'autre  y  parallèle  à  cette  même  fuperficie.  Exprimant 
donc  par  4^  l'angle  ADB  que  forme  la  verticale  avec  la  fuperficie 
du  Fluide  >  on  aura  Usasttfm  a,  Say^^icofu,  Cette  dernière  gra- 
vitation,  ou  puiffance  ,  eft  détruite,  comme  on  la  vu  Âru  ;88  ,  Ac 
il  demeure  feulement  k  force  (^^«.fiatÊ  perpendiculaire  à  la  fu« 
perficie  Cl\  &  par  conféquent  nous  aurons  équilibre  dans  le  Fluide  , 
par  l'aclion  de  cette  puiffance ,  &  fa  valeur  eft  celle  que  nous  de- 
•  •  vons  fubdituer ,  dans  les  formules  précédentes  ,  en  place  de  *  feul, 
Suppofant  maintenant ,  comme  ci-deffus ,  la  verticale  FB  e=  û  , 
on  aura  EB  =  afinc6\  &  fubftituant  auffi  cette  valeur  au  lieu  de  a 

dans  i'équation  a  =      ,  trouvée^  Art,  43,  nous  aurons  a  fin      ^^^^  • 
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Chap,  IL  os  LA  FOSCS  DES  Fl  VtDSS  En  MO  U  rEUEV T,2)f 

dM.  r«  tire  ^  =  j-^:a„i,<y^)i=  5,  ,  donc  }^=^,,  • 

&  par  conféquent  u^dàîjinm.  Telle  efl  la  vîtefle  avec  laquelle 
k  Fluide  JailUra  ptriiii  orifice  fiûc  en      en  venu  de  l'adion  feule       k  ^  Vr  " 
de  la  pui^cé  iBnctjZii*.  '  ''^ 

'   I^ivItdrereladveavecUquelUleFlmdefemQuveiadantrori^         Vy^  =: *\ 
doncBs  8  a  ^Jln  »  ±:  ujm^i  dclt  poids,  cKi  la  force  perpendiculaire  ^ 
que  fuppoicem  la  différendo-difiërencîeUe  LNMM  de  la  fuiâoe  ,  wtM,  s« 

kn^mXNJtfM{àlma±\ttJia^yim^  y  ^ 

mZN. NMÇ (IM'o)^ fmtÊ^\ufia^y*  Subfiituant  maintenant  dans  ^*<-»v 

cette  formule  les  valeurs  àùLN  tu  NMf  qu'on  a  trouvé» ,  ou  bien  ^^yj^  2^\  ^,    K  s 

fubffituant»  dans  les  formules  trouvées  (  ^87.) ,  (Z^tf^r/oi  «  ,  en  /jl^  V 

ïïiÀhJa  (fin  \.fm  ^.-+-  ; {{D-^a,*fm  «  =iz  î -v/zz  ô     ,  pourrex-    y^f,  ^/^:,u.  ,»  i 

preflTion  de  la  force  dans  une  diredion  quelconque  ;  ,  .     k./^%/^  f^^* 

mJc.dit({D-hn)î finot±:  ïujtn^y  ,  pour  celle  de  la  force  horifontale, 
&  m.db.did  D-ha)^ fin  0  rt  î'jf^'i  6)'  ,  pour  la  verticale.  Et  fi  l'on 
demande  les  expreflions  de  la  force ,  fuivant  la  direction  du  mouve- 
ment, on  aura  t^^^^^C  (l^-+-û)*y2afl»  d=î^72nÔ)^=»  •  • 

mJeJi^iD^a  )  ^fm  <»:^\ufin  \,fm n)^  9  quand  cette  diredion  eft  ho- 

rifontalei  ^  audbJc  (  (i^H-     'fm^t^jucofn  ^  ,  quand  elle  eft 
venicalei 

Corollaire    I.  ' 

(  ^ço.)  Si  le  Fluide  fe  meut  horifontalement ,  on  aura  Jîn  a=i, 
6c  les  expreiTions  des  forces  fe  réduiront  à  celles  qu'on  a  trouvées 
pour  le  cas  où  le  Fluide  eft  en  repos,  &  que  la  furface  choquée 
eft  en  mouvement;  d*où  il  fuit  que  c'eft  feulement  dans  cette  fup< 
pofition  que  peut  avoir  lieu  le  principe  généralement  re(^u  ,  qui  eft 
que  c  eft  U  même  cbofe ,  quant  à  l'effet  f  que  ce  foit  la  fuiûce  qui 
À  jneuve^  oa  que  ce  foie  le  Fluide* 

GOROLLAItl.  IL 

(  ^^i.)  Les  formules  précédentes  font  donc  toutes  reAforméet  dam 
cet  &iiiefes  :  il  fuffie  de  fidre  jS«  d»  SOS     poor  les  obtenir. 

Proposition  XVII. 
(  ^92.)  Trouver  la  force  qui  agit  fur  une  difféwtàO'^fférmàdU  iê 
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Pour  avoir  la  folution  de  ce  cas ,  il  ne  faut  que  chercher  la  va- 
leur de  la  vîtefTe  compofde  des  Jeux  ^àutrcs  ,  fcavoir  ,  celles  de  la 
furface  ôc  du  Fluide,  6c  la  iubftiLuer,  dans  cês  dernières  formules, 
en  jplace  de  u.  On  fublHcaera  de  m^e ,  en  place  de  9 ,  la  valeur 
de  lanele  que  forme  la  dureâîoncompofée  avec  la  diflërencio^dtffi^ 
rendeltt  de  la  fur&ce.  Ces  futiftinidons  Êiites ,  on  aura  les  formules 
qui  conviennent  au  cas  propofé  ,  comme  il  eft  évident,  par  la  tliéorie 
de  la  compolhion  de  de  la  décompoiition  des  forces. 

Se  o  t  i  £• 

(  ^P^O  Un  Fluide  étant  un  corps,  î!  fembleque  nous  auriomdû' 
nous  aflujetttri  dans  la  théorie  de  ce  Chapitre,  aux  loix  &atixprin-. 
cipes  que  nous  avons  donnés  dans  le  Chap.  VI  du  lâvn  I\  ,puilque 
l'impulfion  d  une  fur&ce  contre  un  Fluide ,  eft  une  vnûe  percudion* 

Sa  force  j  déûgnée  par  «  dans  le  Chapitre  cité  j  &  qui  eft^^^'^» 

fe  réduit  à  'f  DH ,  dans  le  cas  préfont,  oii la  dureté ,  ou  dea- 
licéD,  du  Fluide  eft  négligeable  par  rapport  à  celle  de  la  furfàce ,  ou 
du  corps  ;  c'eft-à-dire  que  la  force  dont  la  furface  fouffre  l'aéiion, 
eft  en  raifon  diretle  de  la  denfitd  du  Fluide  ,  &  de  l'amplitude  H 
de  l'impreffion.  Mais  cette  manière  d'envifager  la  qucflion  ne  nous 
auroit  pas-conduit  à  une  connoiifance  pariaue  tic  la  force  qui  a  fait 
l'objet  de  nos  recherches  :  car ,  quoique  nous  connoiffions  Ja  valeur 
de  H  dans  le  cas  du  repos ,  laquelle  n'eft  -en  effet  que  l'aire  de  la 
luiâee  dtt  corps  choquant  perpendiculaire  à  ladireôion  du  mouve* 
ment  ^  nous  ne  la  connoiHbns  pas  dans  le  cas  du  mouvement  a£luel, 
parce  qu'alors  cette  \'aleur  n'eft  plus  la  même ,  attendu  qu'elle  fubit 
des  altérations.  Nous  n'aurions  pas  obtenu  une  connoiffance  plus 

parfaite  y  en  nou8fonrantderéquation'7r=?  j  (i^C/^H-cuc)  qu'on  ^ 

trouvée  9  ArL  51a  ,  équation  à  laquelle  foiréduit  le  cas  dont  il  eft 

idqueftion;  ou  bien  <rwi^j*  »  en  foppofànc  larvitaelfe  Imiîaltt  1/ 

avec' laquelle  fo  mouvoit  la  forfàce^le  à  zéro  :  car  limpteiEon  to* 
taie  /'étant  commcAir,  cette  équation  nous  eût  foulemenc  apprie 
que  la  force  dont  la  fur&ce  éprouve  laâton  ,  ell  comme  la 
puîffance  aquilapouire  C'eft  pour  cela  que  nous  avons  tâché  de  prendre 
lai autre  chemin  ,qui,  comme  on  l'a  vu ,  mnis  a  conduit  à  la  vraie  con- 

noifrancedclavaieurde'5r,qutell=  '^^•J^J'/^ E>^A)^fn»±»jufia. • 

Mais  ,  quelque  (impie  que foit la  th^rie  que  nous  avons  employée, 
die  ne  laifTeroit  pas  cependant  de  pouvoir  être  combattue  par  des 
raifoonemencs  très-foiides  ^  û ^'expérience  ne  la  confirmoit  pasy  «it« 
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Chap,  IL  2>S  LA  FORCS  3>ES  Fl  UIDES  en  MO  U  y  s  MENT, 

tant  qu'elle  ie  feit ,  par  tous  les  moyens  qu'on  peut  employer  à 
cette  vériiicp.cion  j  comme  on  le  verra  par  la  fuite.  Au  rcfle,  ces 
embarras  ont  exiflë  dans  tous  les  temps  ,  Ôc  ont  fait  regarder  ce  lujet 
comme  de  la  plus  grande  diiîicukc  j  les  plut»  cclebrcs  Cicanictres  en 
ont  (aie  l'objet  de  lours  rvcfaerdies  ,  (Se  avouent  qu'ils  ont  tàcùc  lcu« 
lement  d'atteindre  le  but,  fans  y  ^tre  parvenus  entièrement. 

jLADoâeui-ff^aiUs  f  dans  îts  C&uvrts  Mathcmatlques ^  établit  c^e 
^rce  feulement  ooinme  lafmtple  viteflet  &  c'eftd  apr^  cette doârine 
qu'il  f'-tnde  tous  fes  calculs  fur  le  mouvement  des  corps  projettés 
dans  iair.  11  ne  donne  pas  d'autre  railon  pour  appuyer  fon  fenti- 
ment ,  6c  pour  fuîvre  cette  règle,  (i  ce  n'eft  ,qu  avec  une  vitelTe 
double  ,  une  furface  en  mouvement  ccriite  une  quantité  double  de 
Fluide,  Ôc  qu'elle  en  écarte  une  quantité  triple  avec  une  vue  lie  triple, 
éc  ainfi  de  fuite.  Il  ajoute  qu'on  pourrait  lui  objeôer  qu  avec  une 
vîtelTe  double ,  la  furiace  met  en  mouvement  une  quantité  double 
dePluide»  en  lui  donnant  une  vicelle  double;  que  par  coaféqttent 
il.|^oît  que  la  furface  a  befoin  d'une  force  doublée  pour  le  mou« 
voir  :  mais  il  répond  à  cela  ,  en  difant  que  la  furface  ne  meut  pas 
le  Fluide ,  qu'elle  ne  fait  leulement  que  ie  Icparer.  Il  elî  étonnant 
que  les  diiTicultés  qui  réfultent  de  x;e  principe  ,  ne  fe  foient  pas 
pr«ifeiuéei>  itu  Dud^m  U^ailis  ^  ^  qu'il  n'ait  pas  fcjnti  l'infuBifance 
de  cette  rdponlë.  'En  effet  ,  il  -eft  bien  oiûicile  de  concevoir 
comment  Irfurâce  peut  féparer  le  Fluide  fans  le  mouvoir  ^  &  fimt 
le  mouvoir  avec  uno  vltefTe  proportionnelle  à  la  fîenne. 

Léonard  EuUr  i  ce  grand  Géomètre  ,  s'explique  ainfi  dans  ik 
Science  Navale,  Qu'on  fuppofe ,  dit-il ,  une  furface  plane  AB^  dont 
l'aire  foit  =     ,  mife  en  mouvement  dans  Teau  ,  fuivnnt  la  direc- 
tion CO  qui  lui  eti  perpendiculaire.  6>oir ,  de  plus  ,  M  le  poids  dô 
tiu  corps  dont  AB  eft  la  furface,  6c  v  ia  hauteur  dont  il  devroit 
tomber  pour  acqu^r  la  ^efle  avec  la<}ueUe  II  exécute  fou  inuu< 
vement.  Soit  auîfi  Cc^  Jx ,  l'efpace  qui]  parcourt  dans  un  inflant, 
iie  forte  que  ,  pendant  cet  infiant  ^  la  furface  pafle  de  la  ficuation 
à  la  fituation  ah,  Aa  éaxit^s^Cc^Bb'j  &  comme  le  corpe 
perd  de  fa  vîtelTe  ,  il  met  v — </v,  pour  exprimer  la  hauteur  d'où 
le  corps  devroit  tomber  pour  acquérir  fa  vîtcfTe  diminuée.  Ceci 
fuppofé  ,  le  même  Auteur  pouiTuit  ainfi  :  le  corps  aura  choqué,, 
.^ns  cet  inftant  ,  l'eau  contetnie  dans  l'efpace  AabB ,  dont  le  poids 
eft  égal  à  mti'-Jx  y  en"" exprimant  par  m  la  denfité,  ou  la  pefanteur 
"fprfcilîque , de  l'eau:  &=en  fuppofant  que  le  tentre  de  gravité  de  la 
■ùttùm  foie  dirigé  fiâvanr  la  mîme  ligne  Ce,  daos  bqudle-fe  trouve 
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celui  du  voînme  de  Tenu  AahB  ,  afin  qu'il  n'y  aît  aucune  rotation  , 
cette  quantité  d  eau  le  mettra  en  mouvemeiic  ,  Ôc  après  le  premier 
infiant ,  elle  continuera  de  fe  mouvoir  avec  la  même  vîtelTe  que 
le  corps.  La  quantité  de  mouvement  fera  donc,  après  ce  premier 
inilaiit  ^  celle  du  corps  6c  celle  de  Teau  réunies  ;  c'eft-à-dire  ^  .  .  . 
(  3f-l-iiM*</jc)(v—</v)»;bqueUe  doit  être  épie  au  mouvement  qu'avoît 
le  corps  au  Gominenceineiiederaâionjceft-à*dtre^  immédiatemeiic 
mnt  f e  dboc ,  mouvement  qui  ëtdt  »  Jfv*.  Donc  nous  aurons ,  dit-il, 
ilfv«  =  ( M-hma'Jx  )  (  V — dv       (  M-^ma'-dx )  (     —         ;  ce  qui  i 

ilouac  MJv  =  ama^vdx.  Il  fuppofe  enfiiite  que  p  eftune  puilTancequi  $  .  \ 

dirigée  fuivant  CO  ,  foit  capable  de  produire  le  même  eflet  que  la  ' 
force  qui  pouflè  la  iurâce;  0c  delà  il  déduit  Mdv=^Jxsm2ma'-vdx, 
wt  p^am^i  c'eft-àidire  que  ia  puiflânce  équivalente  à  la  force  I 
qui  pouffe  la  furfàce ,  ou  que  cette  force  elle-même ,  ef!  égale  au 
double  du  poids  d'une  colonne  d'eau  dont  la  bafe  eft  la  furface  cho- 
quée ,  la  hauteur  celle  dont  il  taudrolt  que  le  COrps  combâc  pour 
acQuérir  la  vîteffe  avec  laquelle  il  fe  meut. 

rour  réduire  cette  théorie  à  la  nôtre  ,  nous  fuppoferons,  dans  l'é- 
quation mJc.Ja(^{D-^a)^fino»'^\  u  fin  if  y  fin  «  =  i,  &jm  i3==î  i  ;  ce 
qui  la  changera  en  m.dc.da  {(^D-^a)^-^^u)'^ ,  d'où  Ton  voit  que  ces 
deux  théories  ne  peuvent  convenir  entre  elles  qu'en  faifant  £)-+-<i=o  , 
c*sfl-à-dire ,  en  fuppo(ant  que  la  diiiciencio  diJférencielle  choquée 
coïncide  précifémenc  avec  la  fuperfide  du  Fluide  :  car  ,  dans  ce  ca«^ 
la  force  devient  t^mJcda.f:  u"- ,  on^mJeJû,v,en fobftituane(  fa.) 
la  valeur  de  f,//'  qui  eft=v;  expreflionqut  convient  avec  celle  à'Euler^ 
avec  la  feule  dtflférence  que  la  fienne  eft  double  de  celle-ci.  Mais  on 
voit  que,  dans  le  fait  ,  fa  théorie  ne  convient  avec  la  notre  nue 
dans  un  cas  feulement ,  qu'il  prefqvie  impoUlble  de  fuppofer  ; 
encore  réfulte-t-il  de  b  rliéorie  â'Eulcr  que  la  force  ef^  égale  au  dou- 
ble du  poids  d'une  cuiunne  d  eau ,  dont  la  bafe  eft  la  furfàce  cho- 
quée ,  6c  dont  la  luuceur  eft  celle  dont  il  fiiudroit  que  le  corps  tombât 
pour  acquérir  la  vitefte  avec  laquelle  il  fe  meut  ;  réfoltat  dont  PAuteur 
avoue  lui-même  n'âtre  pas  facîsfàit,  en  confidérant  que  le  poids  que 
fupporte  une  fur&ce  »  eft  feulement  le  poids  fimple  de  la  même 

colonne  dVan  ,  comme  notre  tîiéorie  Tindique. 

Cette  obfervation  paroitra  encore  plus  digne  d'attendon ,  fi ,  au 

lieu  de  Mdv=pdx,  on  £dt  Mdv^^^f  qui  eft  la  feule  équatioa 

Intime»  £q effets  on  a  vo( ^ i  que  daoi k»  cQips gnnret 
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qui  tombeat  verticalement,  ^'^  =  ~j^,  u  déiignant  la  vkefle  ^^^^ ^^M^  Ji/ujàu 
laquelle  fe  meut  le  corps  »  &  dans  le  cas  où  Ton  mouyement  feroit  .  ^ 

produit  par  la  piil0âace    ,  on  a  <&=~^  (41.)  zen  combinanc  ^^'^"^  ' 

ces  deux  équations ,  on  en  tire  j  at/y  ,  ou  Méh^  ^  ,  ce  qui  1 


donne  r—-^^  2.nia-vdx  ,  ou  p  —  6^rna^vi  c  cll-à-dirc  que  ia  rclilbnce 

eft  éfrale  au  poids  de  6^  colonnes  d'eau,  dont  la  hafe  de  chacune  eft 
la  iuriace  choauée^  6c  dont  la  iiautcur  cil  celle  dont  il  £iu droit  que 
le  corps  tombât  pour  acquérir  la  viteffe  avec  laquelle  il  fe  meut. 
Ce  réniltat,  qui  indique  un  poids  prodigieux  ,  partira  iàns  doute 
bien  écrange,  ôc  bien  dloigiic  des  coaféquences  que  nous  ont  £>urm  lea 
pfiocipes  établis  dans  le  Chapitre  précédent. 

En  outre  ,  il  faut  obferver  que  le  poids  de  la  quantité  d'eau  que 
meut  le  corps,  neli  pas  ma'-ilx ,  mais  (  5'S'4.)  celui  d'une  colonne 
d'eau  ,  dont  la  bafe  eft  la  fur  face  ,  &  dont  la  hauteur  eft  celle  du 
Jciuide  au-deffus  de  cette  lurface  i  de  force  que  le  poids  fera  d'au- 
tant plus  grand ,  &  par  oonféquent  la  céfiflance  d'autant  plus  grande  , 
que  la  fumce  ien,  plus  profondément  enfoncée  dans  le  Fluide.  Ce 
réfultat,  n  clair  ôc  fi  évident ,  ne  peut  cependant  fe  déduire  ni  dit 
calcul,  ni  des  étfaaàom  fuppoiëes.  On  pourroit ,  au  reUe,  fe  con- 
vaincre de  cette  vérité  ,  fans  cette  confiddration  :  il  fuffit ,  pour  cela, 
délire  le  Scoiie  qui  eft  à  la  fin  de  la  Propojîtion  XXXl^  du  Livre  II 
de  la  Fhïlofophic  NaturclU  de  Newton  ;  on  y  verra  clairement  que  le 
corps  ,  à  la  vérité ,  ne  choque  que  la  partie  de  Fluide  exprimée  par 
ma^dx ,  mais  que  cette  partie  en  choque  une  autre  qui  eft  devant  ellCf 
de  cette  dernière  celle  qui  la  luit,  ic  ainfi  de  iiiite  fucceifivement» 
ikns  quil  (bit  polfible  d'affigner  aucune  limite  ;  de  force  que  le  corps 
choque  immédiatement  ,  o  i  nicdiatement,  une  quantité  de  Fluide 
qu'il  n'eft  pas  poflible  de  détern^ner,  bien  loin  de  ne  çhoquer  que 
la  quantité  contenue  dans  l'efpace  a*^c/x. 

Daniel  BernouUi ,  Auteur  connu  fi  avantageufcment  dans  fa  ré- 
publique des  lettres  par  fes  fi^avants  Ouvrages,  fait  un  calcul  fcm- 
blable ,  duquel  il  conclud  de  la  même  majiiere  {a) ,  que  le  Fluide 
n'étant  paselaftique  ,  la  réfifiance  efl  égale  au  double  du  poids  d'une 
colonne  du  même  Fluide  »  dont  la  bafe  eft  la  fur&ce  choquée ,  £c 
la  hauteur  celle  d'où  le  corps  devroit  tomber  pour  acquérir  la  vîteffe 
ayec  laquelle  U  fe  meut  :  mais  il  ajoute  que  »  (i  lé  Fluide  écoit 
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c;ialiique,  la  rdfàftance  feroit  exprimée  par  une  colonne  quadruple,  • 
c'eÛ-à-dire  qu'elle  feroit  double  de  la  première.  Ce  réfultat  eû  con- 
féquent  pour  la  TiceiT*  qui  demeure  aux  corps  ^  non-feulement  élaf^ 
oquesy  mjûs  parfaitement  élaiHques»  après  que  la  plus  grande  im« 
j^lCon  eft  entièrement  fi>rméet  Cette  vîteflTe  a  ^ce  trouvée  (  a^).) 

pour  le  cudont  a  eftqueflioa *  i  d'oii  l'on  tire 

iM-^'m&^àx)u^iM-i'!m'^dx){u — Ju)  ,  ou  Mudu^^au^t^ée  ;  & 
en  fubilituaat  pour  ilfiMftiik  valeur  p<bc,  il  vient  p^zau^a^i  ce^  - 
ànlifeilaréfiHance  double  de  celle  qu'on  vient  de  trouver,  le  Fluide 
n'étant  point  éJaiUque*\  Tout  ce  qu'on  peut  dire,  de  ce  calcul , 

c'eft  qu'il  efl  fujet  aux  mêmes  difficultds ,  &  aux  m'^m  -s  objections  que 
le  précédent  ;  fans  comj^tcr  la  fuppofition  que  le  Fluide  foit  par- 
faitement élanique  ,  quoiqu'il  ne  puilfe  cependant  exercer  fon  éiaf- 
ticité  totale  qu'après  un  temps  infini.  Ce  qu'il  y  a  de  plus  étonnant 
dans  tout  ceci ,  c'eft  que  nos  Auteurs  n'ayant  décermine  que  la  force 
qu'éprouvent  les  iûtisuMSy  il  ne  leur  ibit  pat  venu  à  refprit  qui! 

impoUible  qiM  cette  érce  foit  fimplement  comme  une  ibnâioa 
de  la  viteffe;  car  celle-ci  devenant  zéro,  la  force  devroit  aufli  de- 
venir =  o  ;  ce  qui  eft  contraire  à  tous  les  principes  du  Chapitre  pré- 
cédent ,  principes  dont  la  certitude  eft  reconnue  de  tout  lemonde^ 
&  par  ces  Auteurs  mêmes. 

Newton  commence  r€xarnen  de  cette  nueftion  par  une  voie  toute 
Oppofée.  Il  donne,  dans  la  ScJion  I  iPhilu/ôphia  Naturalisa  Lih,  11}^ 
Us  réfultatt ,  ou  1^  conféquences  qui  doivent  fuivre  de  la  fuppoli-. 
tion  que  les  i^fiflances  ibnt  eomkne  les  (impies  vkeflès$  At  dans  le 
ScolU  qui  termine  la  même  Se€lIon  ,  il  dit  :  Au  rejie ,  Phypockefê  qui 
fait  U  réfiflanct  dt$  C9tps  dtuu  la  nàfon  dti  fimpU»  viujjis^  tfiplus 


Pour  appliquer  au  c.is  p-iffcnt  Ic^  priniir?^  de /Vrr.  173  ,  auquel  l'Auteur  renvoie ,  oa 
ftra  attcntimi,  i'.  que  la  vîtclîc  prioiitive  du  corps  ch'>quml  eft  ici  reprcltntcc  p^r 
tinfo  qu'elle  itoxt  reprérent^e  par  U  datas  rtfloroit  cité  ;  a""  que  h  vîteffe  pnraitivtt 
du  corps  tîijqué,  qui  cil  ici  le  Flude  ,  efl  zéro,  a'^ti  i  —  r;  y\  que  la  vîteire  du  corps 
chiquant*  après  le  premier  inîtant ,  c"clt-à-dire ,  a^nCi  que  la  plus  grande  imjweflion  «ft 
adurvtfe ,  eft  »  dans  le  c^  prÂcor  «  S£  i^db* 

♦*  Pourvoir  diftinâemefit  la  vérité  de  ce  qie  !* Auteur  avînce  ,  il  ne  faut  qoe  fubftitucrCîX-) 
i  la  place  de     ,  fa  valeur  64V  ,  v  exprimant  \\  dant  il  ùudruu  qatits  cjrp.s  tunibât  pjur 

acque'tir  la  vîtelTc  u  ;  alors  aura  p  r=  :l^  ».  ,  quantité  double  de  ft/^ma^v  qu'il  vient 
de  trouver ,  le  Fluide  o'éunt  pas  éial^^.  Q  und  l' Auteut  dit  qoe k  réfultat  de  Daniel  SernoulU 
cftoonfiFquent  pour  h  vîtefle  qui  detnrirs  a  jx  cnrps  parfaitement  flafHqucs  ,  après  que  la  plus 
grands  tmprelfion  ell  enriércmcnt  f  n  n  'c  ,  il  lII  tvi.' .[ir  q  l'i!  nVatetiJ  p  i-'Ter  que  de  ce  qui  con- 
cerne U  duplicit«  de  la  réfiitance ,  &  non  de  la  roefure  etièdive  ,  qui ,  comm  00  le  voit ,  oc  coa- 
vient  nuUciMnc  avec  la  prinâpcs,  Se  ed  d'ailloiB  aUoIaisestCQBnHM  à  ce  qnerexpéritnos 
■Moiteflcy  CMBoc  oa  It  vcr«  jpar  Ja  ftUCt 
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mathématique  que  conforme  à  la  nature.  Dans  les  milieux  qui  n'ont 
êucune  ténacité  ,  les  réfijhâuis  des  corps  font  en  raijbn  doublée  des 
vù^gesi  ma:,        iBècM  AxMm 

^ui  /e,miÊitavtcune-plusgiunde'vù^,jfâounitmqu 
tité  du  mîJSm.f  un  mofmmentpba-gntnd^  «t  nâpm,  de  fi  phts  ptmdk 
viteffe.  Donc ,  en  temps  égal ,  il  lui  communiquera  aa  mouvement 
plus  grand  dans'  la  raifon  doublée  ,  à  cau/e  de  (a  plus  grande  quan- 
tité des  parties  du  milieu  qui  font  mues;  &  la  réfijlance  ,  qui  n*ej}  que 
la  force  de  réacîion ,  ejl  égale ,  ou  proportionnelle ,  au  mouvement  corn- 
nutniqué.  Ce  raironnemenc  ,  qui  e^l  commua  à  cous  les  Auteurs , 
depuis  le  Ùoaeuff  UTûïïkt  wt  de  baTe  à  notre  Pliilofophe s  de 
c'ât  daprçt  ki  qa*it  ei(amiqe»  dans  la  SiXouIIf  les  conféquen- 
cet  qin  doivent  rcfirlter  de  la  fupporicion  que  les  rdfiftances  font 
comme  le?  jqyajrr^s  des  vtteiTes.  Enfuite,  dans  la  Sechon  III  ,  il 
pa/Te  à  Texàmen  des  propriécds  qui  devroient  réfiilter ,  fi  les  rdfif- 

'  tances  ëtoient  en  partie  comme  les  fimpies  viteffes ,  &  en  partie 
comme  leurs  quarre's.  L'objet  de  l'analyfe  de  ces  différentes  liypo- 
thefesi  eft  de  les  comparer^  qiifuite  avec  les  expériences,  ôc  de  dé- 
covvrir  ;ûari  bqueUe  eft  . a1i^:cprd.  avec,  les  Jotix  de  la  nature.  Dans 
les  SiSSms  //^  £ç  Vy  il-  d^tenmné  le  mouvementLAiMi  doivent  pren- 

*  die  Jet. corps  qui  tournent  .dans  des  milieux  qui  icG^ént  fcloa  lea 
'pTeQ^âe8  (uppontions;  6c  traite  de  la  denfité  ^  compreflfion  de  ces 

milieux.  Dans  la  SeSion  VI^  il  traite  du  mouvement  6c  de  la  ré- 
/iftance  qu  éprouvent  les  pendules ,  ou  les  fils  à  plomb  qui  ofcillent 
autour  d*un  point  fixe  par  l'adion  de  k  gravité.  Enfin  ,  dans  la 
I trente-unième 6c  dernière  fro/^o/fiion, il  démontre  que  les  différences 
^des  arcs  décrits  en  defcendaots  aux  arcs  décrics  en  montant,  font 
.comme  les  rédftançes.  Mail  il  rappofe»  pour  cela ,  que  les  pendolet 
of^enc  dans  la  cydoïde»  afin  que  tontes  leurs  olcillations^foient 
de  même  durée;  ou  ,  comme  nous  lavons  dît^  Jirt,  $69 ,  quelei 
ofcillations  des  pendules  fiaient  d'une  très-petite  étendue  ,  pour  que 
les  arcs  qu'ils  décrivent  coïncident  avec  ceux  de  la  cycloïde.  En 
outre  ,  le  même  f^avant  Auteur  n'a  pas  négligé  de  faire  6c  de  répé- 
ter avec  foin  les  expériences  néceûaires  pour  la  recherche  d  un 
principe  kd^  important. 

•  Toiiees'cei  expériences  fent  rappoitdesdant  le  SeoBe  gdnéiil  qtà 
«lit  tt  Fmpofiûm  XXXL  li  Veft  ferVi ,  pour  les  ptreniieireiy  du 
taouVemefat  d-un  t>enËUle  de  to  pieds  ?  anglais  de  longueur,  coni- 
pofô  d'un  gltol>ie  de  bois  de  6  '^Ouccsi  de  diametrt.  Voici  k  pre* 
«tere  Table  qu^  ai  doiue. 
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exprimés  en  pouces ,                              .  '  T 

^   ,       c  X       t'  '  I      4  8  «4 

Hijfnentcs  des  arcs  ohfirvé^.              >               •  ^  *  1?  '  '  ' 

Les  premiers  nombres  font  dans  la  raifon  de  l  à  a  :  ii  faudroîf 
donc 9  pour  que  les  réfiftances  fu lient  comme  les  quirtés  des  vîtefiTes, 
aînfi  que  le  dit  Nai'ton  j  daiis  le  Scolu  qui  terniinc  la  première 
Scclion ,  il  ândfoit ,  dis-je ,  que  les  féconds  fûiTçnc  dans  la  ralfoa 
de  I  à  4i  •  • 

La  première  raifon  eft  celle  de  5}^  à      ,  '  bu  celle  de  i  à  a  ; 
»    La  fccônde  eft  celle  de      dp  à  24^2  ,  ou  de  '    1  à  5 

La  troifîcme  eft  celle  de       71  à  275  ,  ou  de       i      5  f?»  '/ 
La  quatrième  eft  celle  de     57  à  1^2  ,  ou  de       1  à  5  \j.  ^ 
La  cinquième  eft  celle  de      ai>  à  1 1 1  ,  on  de        i  à  ^  * 
Toutes  ces  laifons  font,  comme  on  le  voit,  plus  grandes  que 
celle  de  1  ï^,  qui  eil  la  raifon  des  quarrés-dea  arcs  ,^ou  des  ^varrcs  des 
vireflês.  Cependant  nôtre  reljseôable  Auceu^  retmfque  ,  avec  râitbi^i 
'que  le»  dernières 9 dans  lefquellesle  pendulô  &jfoit  de  grandes  o/cil- 
'  ladonsy  (ont  très  -  proches  d*èare  comme  les  quarr6  ;  &  par  coà- 
féquent  il  en  conclud  que,  dans  ces  ofcillations  ,,  les  r^fiftancéa 
font  à-pelI-pr^«:  comme  ces  mêmes  quartés.'  'Mais  il 'rtVn  arrive  cas 
de  m6me  dans  les  petites  ofcillations  :  dans' la  première,  la  raîidn 
étoit  feulement  comme  i  à  2     ;  Cx.     eft  évident  qu'on  peut  pré- 
fumer  que ,  fi  l'on  avoit  continué  à  faire  dès  expériences ,  efti  dimi- 
nuant <fe  pluseh  plus  les  ofcillations ,  on  auroit  e^i^ntrouvé'lcis  ré(f&ln^ 
ces  dans  la  raîfon  idè*  i  à  ^  ;  C'eft4-dire^  oomjïfe  les  fimpleé  viteffes , 
puifque  la  raifon  a(  été  trouvée  de  pIUs  Cn  pjus  grande ,  à  'ineftiî^o 
q|ie  les  pfçillatlons  ont  été  plus  f^etites.  ' 

Vn^  autre  fuite  d'obfcrvations  faites  avec       ri^l^me  pendule,.  &C 
rappor:c:s  nu  môme  endroit,  ne  préfçntc  rieii  de  ula's- fadsËufaAC; 
voici  k  Table  quMI  en  donne.       '  ""   "  :  "  '  î  '  *'*"'^'.       ';  • 
Jkmi'êret  élcrin,  exprimés  en  j   \^         «  "'*'"''"'  i 

Dtmrenea des  êtes  otfirvés.       l  —3.  —  -  -  •  r^*         ^a*  ,    *•  -  . 
Chacune  de  ces  différences  étant  comparée  avec  celle  qu>  If  fu^: 


y  en  a  une  dans  le  rapport 
(lu  quarré  des  vkefles  ;  mais  la  fuivaptc  ,  cdîe'.de  1  à  27-^*  ,  efl 
plus  grande,  quoiquelle  dût  être ' moindre j  i^vsnc  la  d^ipiuuûç^ 
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Chapon*  BB  iA^omex  DK'ê  Feuides sn  mou  vement. 
qiakytoyS^^tlû(OmUÊ  précédentes;  ce  qui  prouve  clairement 
quei  U  diffifrthee  al  eft  esitémvement  grande ,  &  qu'il  s  eft  gliffé 
qodque^  erreur  dân»  cette  bbfervarioo.  En  diminuant  cette  fiffé- 
xence ,  la  dernière  raifon  deviendra  plus  petite;  inais  celle  qui  la 
précède  augmentera ,  &  ne  fera  plus  celle  de  1  à  4.  * 

Ce  que  nous  avons  ;ivancd  ci-deflus  eft  vdrifîé  dans  deux  autres 
fuites  d'obfervations ,  faites  avec  une  balle  de  plomb  de  deuxpouj^ 
ces  de  diamètre,  ajuûée  au  pendule,  en  place  de  celle  de  boi«  •  en 
voici  les  deux  Tablet. 

P 11  MI  Eft  B  Table. 

Dmi'ofcilUtiws  décrites  $  ex^c  '  ^  ' 

frindu  m  p9iiei$»  %         ^    4*     «•  33.  ^(4, 

D^fbmmiismafiryit.    \^'^'  ^'  f^'  ^ 

Secondé  Table, 

«-3^"^;-^^      ..      4.  8.       5..  «4. 

Toutes  cç^  différences  compar(fes  donnent  les  raifons  plus  grande» 
que  ( 
fuite 

jt^.pièines  diqfe».<amvent  àan^  d'autres  èxpériçnçef  âiteé  dan» 
reau(>' defquelies  Newton  fait  encore  jnention  ^  mais  ibus  Quelque 

forme  qu'elles  foîent  faites,  le*;  rcfultats  ne  permettent  pas  de  con- 
clure que  les  réfiftances  font  comme  les  quarrés  des  vîtcffe?:,  mait 
bien  plutôt  comme  les  fmipies  v'itefles ,  puifqueies  petites  olcillations 
les  donnent  ainfi  ,  6c  qu'elles  doivetu  nccelTai rement  être  fort  petites, 
pQur-qRQn  pui^e  regarderJe^'pfciJlitîonsTaitesdan?  dçis  arcs  circulai- 
res, comme  confo^^^ue^^avec  peUes  faites  dahidef  arcs  de  cydoïde. 

Quoi  qull  en  foit  ,  ifewioh  frappé  de  ces'diÂiaiit^'j  'dc  du' peu 
d'accord  de  fes  cxpdrîenc^"  ^vec  h  ékyàxitit  dtablie  dans  le  ScoRt 
qui  termine  li^remicre  SeBion ,  furlamefure  des  réfiflancCs ,  avoue 
franctiemenr  qii  îî  'n'a  pns  grande  connance  dans  fè<?  eypéri-sncés,  & 
témoigne  le  de<ir  qu'il  au  roi:  qu'on  les  rdpt^tât.  Les  mômes  raifons  , 
fans  doute,  l'ont  engagé  à  rechercher  la  loi  de  la  réhftance  ,  non 
d'après  le  principe  »  ou  la  fuppofition  ,  qu'elle  eft  proportion- 
aeUe  au  qvip^  m  iltdkt,  00  a  Jb  ûmpie  Tkeffe^  mais  csx  h,  iup* 


Examen  Mari  tî  me  ^  Liv,  IL  ' 
pofant  comme  une  fonâion  hu-\-ku*-hla^  de  la  vîtefTe.  Il  réfout  donc 
ce  cas  )  mais  ie«  réluiuts  que  lui  donne  cette  liypothere.i  ne  four-  . 
niflent  pas  inoiiit  de  dilpacîcéi  »  iorfqu'on  vient  à  «fbmp^ec}  1q8  olî-  ^ 
lenradons  les  unes  avec  les  autres  ;  de  lorte  qu*oii  a^t  pe«t  abAiliH  t 
ment  rien  conclure  de  toutes  c  es  e  x  péricnces.  £nfin^da|is  kkSeShn  Vlf^ 
notre  Auteur  traite  de  la  réfiflance  qu'éprouvent  les  corps  projetcéi 
da^ns  un  Fluide  ;  mais  ce  qu'il  dit ,  à  ce  fujet ,  eft  fondé  fur  ce  priji»'. 
cipe  ,  que  la  réfiltance  ,  ou,  comme  nous  la  nommons  ici ,  la  fcrcc 
qu'éprouvent  les  furfaces  ,  eft  comme  les  quarrds  des  vîteffes.  C  çft 
donc  fuppofer  ce  qui  étoit  en  ^ueûion  ^  Ôc      i^u'ii  étoic  néceilaire 
d'examiner  &  de  déterminer» 

On  a  encore  dédint  des  réTukats.  moins  «eréains»  &  des  conclu» 
fions  moins  farisfâîfantes ,  des  expériences  phyfiçjues  fiites  avec  de 
petites  machines ,  ou  înflropiehts  ,  dont  les  livres  font'  fempUs.  ' 
luffit  d'obferver  que  le  frottement  feul  qui  a  lieu  dans  ces  petites  ma- 
chines ,  ou  même  celui  des  Fluides  contre  les  parois  des  orifices 
par  lefquels  ils  jailiiflcnt ,  eft  capable  de  produire  des  effets  très- 
conlidcTabies  ,  Ôc  de  îaifTer  beaucoup  d'incertitude  dans  les  réfultots 
des  expériences  4c  cette  nature  ^uçn  pourroic  ^ire,  quelque  ioia 
quon  y  apportât  d'aiileun. 

On  verra  encore  plus  évidemment  combien  oh  Àolt'ék)îgné'dW* 
tiver  à  la  vraie  connoiffance  des  forces  de  réfiflance,  p«r  toutes  les 
routes  qu'on  a  fuivics  jufqu'ici ,  lorfqu*on  verra'  démontré,  par  notre 
t}i<5nr!e  ,  que  les  réfifhmces  ne  fuivent  ni  la  loi  des  fîmples  vîtefTe?: , 
ni  celle  de  leurs  cuarrés  ;  mais  que  cette  loi  varie  fuivant  les  cir- 
conflances  éc  les  difpolitions  des  furfaces  clio<^n<5cs  dans  les  Fluides. 


CHAPITRE  lit 


•  .  I 


Dis  Forces  wtc  Ufqu^lUs  Us  Fluides  a^ifem  cpmrc  âtmi 
'    Sufcrficiu  planes ,  iians  k  tds  'der  ^'mbm^èmmû .  -  '  * 

-  Pn  o  p  os  I T  i  G  N   X    1 1 1. 

É  TER  MINER  la  dinivtllatlon  <jui  a  (ieu\  fù^ut*U  Jurfaeê. . 
d'un  Fluide ,  par,  (4i^(ni,  ou  le  a^vtmiOfi  d!iâfff^^uffiu§  jUM/C  octf»  i 

dans  ce  FîuiJe. 

Soit  AB  line  hirfacc  plane  ,  de  la  forme  d'un  paralidiogramme 

re^^angic.^,  âL  ùcuée  dejuaoiere  ^uc-deux  deXes-cores  foicpt  itogi^/a-.. 
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Ckapk^HL  M  £4  poncB  pxs  Fl  vides  mv  uov-rEumvtr.  «4^ 

taux  ;  fuppofons  que  cette  firàce  fe  meuve  dans  un  Fluide  en  repos, 
&  dîne  aettTicé  uniforme;  on  attra  (  n'O     force» ou  rédHance».  ' 
qu'éprouvera  la  différencio-diffîfrencîelle /iTZ-A^iV,  en  i|C  fuppoûuit 
pas  toute  la  furÊice  AB  fubmer^e  dansjle  Kluidc,   

^^^^^i/^(VtfrtîW/2a  ô)S  ou  en  intègrent  par  rappoitàA^  c*dl. 

à-dire,  en  confidérant  h  feulement  comme  variable  ,  on  auta  le 
force ,  dont  tout  lereâangle  difiérenciel  FUÎG  éprouven  l'effet,  « 

ouppoibnt  matatenant  que  AH  re^rc^fente  h  même  iur&œ  vne  ^ 

de  prool  9  CI>  étant  la  (Uperficie  du  Fluide  ,  il  eft  clair  que  nous  au-  *  ^2 

rons  pour  un  poiift«tel  que  £,  dans  lequel  la  furface  selo^gne  du  0^ 

Fluide ,  ou  le  fuit ,  V  a — \  ufin^^o^  même  avant  que  a  foit  =  o  ;  / 
ce  qui  donne  a=:PE  =  jiu^fin^^'  puîfque  ,  pour  ce  point  la 

force  différencielle  ■  (  >/  tf— i« doit  ^re  t=^o  »  4c  far 

eonf^quent  le  Fluide  ne  choque ,  hi  ne  comprime  la  furfàce.  en  ce 
point ,  non  plus  qu'en  aucun  de  ceux  qui  font  au-deflus  étE  :  il  doit 
donc  fe  former,  dans  l'efpace  CPJB',  un  creux, ou  cavit<î  CEP,  Dans  la 
partie  DF  y  par  laquelle  la  furface  choque  le  Fluide  ,  il  fe  forme, 
au  contraire,  une  élévation  DFPi  car  en  faifant  V û-Hf /v/Enfl  ==o, 
il  en  féRike  Va» — iufii^ ,  exprefSon  dans  laquelle  le  ligne  né- 
gadf  Mifique  que  le  point  auquel  correfpond  cette  valeur  de  a,  eft 
Ott-defluBdeF»  originede  a.  En  quarrantldquanon  a  = — ^  uJînQ, 
on  auca  AM^ii^jfod^ ,  hauteur  de  ce  point  au-deffus  de  P,  C'eft 
ainfi  que,  par  le  mouvement  de  la  furface  j4H  Fluide  altère  foti 
niveau  dans  toute  la  longueur  de  cette  fur Êice,  ài  dans  tout  l'efpace  CDm 

C  o  11  0  L  1  A  1  R  E. 

(  ^p;.)  .^onr  déterminer  les  forces  dont  les  difliSreiiclelles  dei 

furfàces  fupportent  l'effort  dans  les  dénivellations ,  nous  n*aurons 
qu'à  faire  y/ a  négatif  pour  la  furface  qui  choque  le  Fluide,  &  lé  " 
feîre  pofitif  pour  celle  qui  s'éloigne  de  lui.  On  aura  donc  la  force' 
qu'éprouve  une  différencielle  dans  la  dénivellation ,  tant  pour  une 

furface  que  pour  l'autre  ,  ==  ^^^--(g  — fin^^  a  "^'f^u^fia  fl*).  . 

Lorfque  c'eû  leFluide  qnl  fe  meut,  cette  force  eft 

S  è  ù  L  r  Sm 

C^ytf*)  Ces  ééalwékûsm  tm.  celles  91*01  peot  nmar^ertoot 


t 
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7^6  Sxjiusxf  Marxtjmm  ,  Uv.  Il 

les  jours ,  lorfque  des  corps  fe  meuvent  dans  des  Fluidesi'  Dans  I» 

partie  où  ils  font  frappés  horifontalement ,  on  voit  une  innimefrence, 
ou  élévation  ;  &  dans  la  partie  oppofée  ,  on  voit  ,  au  coiuraire^ua 
creux  ,  "ou  cavité.  Les  liauteurs  verticales  de  ces  dénivellations  font 
telles  que  nous  venonsdeles  déterminer;  mais  on  neprétend  cependanc 
pas  que  la  fur&ce  qui,  fuivanc  la  théorie,  devroic  correfpondre  à  la 
cavité ,  foie  entièrement  exempte  de  prelfîon ,  ni  que  toute  1  intumef» 
.  cence  qui  lui  eft  égale,  demeure  complette,  ou  foit  la  mém&  dana 
toute  la  longueur  de  la  furfâce  ;  parce  que  le  Fluide  s'introduit  iftnt 
la  cavité  par  les  côtés  de  la  furface,  &  s'écoule  de  Fintumefcence, 
en  allant  vers  les  extrémités  de  la  même  furface,  &  cela  dans  une 
diretlion  perpendiculaire  au  mouvement  de  celle-ci.  Ainfi  le  Fluide 
occupe  &  défoccupe  fuccellivement  une  partie  de  la  cavité  &  de 
rdiévation  que  nous  avons  déterminée.  Ces  quantités  devteimeut  feu* 
libles  toutes  les  fois  qu'on  veut  déterminer  la  valeurprécife^  ou  ab- 
iblue,  dç  la  force  qui  agit  fur  les  fiirfàces  ;  parce  eue  laugmentation^ 
ou  la  diminution  de  l'enet  produit  par  la  dénivellation,  corrcfpond 
également  à  tous  les  points  de  la  furËice  qui  font  fubmergés  dans 
le  Fluide;  &  quoique  ce  foit  une  quantité  infenfible ,  prife  feule- 
ment en  partie ,  elle  eft  confidérable  dans  le  tout ,  ou  lorfqu  on  en 

firend  la  fomme  totale.  En  effet,  la  différence  qui  correfpond  feu* 
ement  à  la  partie  dénivellée^  eû  très-petite  quand  les  corps  oc- 
cupent une  grande  profondeur  dans  le  Fluide ,  &  que  les  vitefle» 
avec  lefguelies  ils  le  meuvent ,  ne  font  pas  fort  grandes  i  car,  • 
comme  on  le  verra^ns  la  fuite  ,  laftion  même  de  tout  le  creux  „ 
ou  de  toute  l'élévation ,  devient  néj^tîgeable  dans  ces  ca&ji  princi*  ' 
jpalemrm  lorfque  les  angles  ô  âc  »  ibnc  fort  aigus» 

PROFOSÎTXOW  XIX» 

(  fP7-)  I«  cttinté  CEP,  &  téUvaàon  DFP ,  font  hatu  9  faa^ ^ 
hkbits  i,  0-  lis-  coûtées  CE  »  DF  ^ui  umitunt  U  Fluide  y  fint,  t om 

&  rautrz  ,  dts  paraboles  du  premier  "gcnn ,  dùnt  le  paramètre  ejl==:  ' 
é^ûnee^f  &  dont  les  axes  font  les  verticales  CB  ,  DB  ^  Sonnées  du 
point  P  de  la  quantité  CP— PD  =  ufm9. 

Soit  fuppofé  CB  ou  IJB  l'alifc  HTe  ,  ^  HT  l'ordonnée  ;  5c  que  H 
furface  AH  pafTe ,  dans  un  temps  dcrenniné ,  de  CB  en  AU ,  ou' 
de  AH  en  DB  \  tous  lea  point";  ,  ou  routes  les  particules  du  Fluide,, 
comme  /,  prifes  dans  la  iuriacc  de  la  courbe,  auruiu  j  arcouru-,, 
tes  le  même  temps ,  leurs  ordonnées  cortefpondintes ,  lef^ueSes 
fifcmtj  parconféquent  (  ;8p.)p  proporrîonnelletatiXTitefleifiaiiFoac  • 
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Chaplin,  DE  lA  FORCE  D/-S  FlUTDSS  EN  MO  U  VE  MSN 

les  particules,  ou  feront  =  i>  Jin  a  V  CB  y  ou  —  ^/Jn  a  >/  DB,  Faifant 
donc  CB  ,  ou  DB  =3: ,  &  B[—  y  ,  nous  aurons  8  Jin  a%/  x=y, 
ou  Ô^Jùiia  \  équation  de  la  parabole,  dont  le  faran>etre=3 

^4  fin^'-       dont  les  aires  font  CB  ,  DB ,  éloignés  de  i  de  ia  (lum- 

S  C  O  L  I  s  L 

{  S9^*i  ^^"'*  P^"^      facilité  ,  &  pour  plus  de  clarté  dans  Udii^ 

cours,  nous  appellerons  déformais  Surface  choquante  celle  qui  choque 
le  Fluide  ,  ou  celle  qui  en  ell  choquée ,  lorlque  c'eft  le  Fluide  qui 
fe  meut  ;  &  nous  nommerons  Sur/ace  choquù^  celle  ^jui  s'éloigne  du 
Fluide  f  ou  qui  le  fuie. 

S  C  OL  t  s  IL  ' 

(ypp.)  Comme  l'exprefTion  des  forces  dans  unedireÛion  quelconque, 
f<javoir  ^^^J^^  *^  {D-^a  fjui  a  zt\ufm  ^y,fe  réduit  à  celle  des  forces 
horifontales,  qui  eft  muicduÇ  f)-ha)^Jtn t»±:~iifia  6)*  ^  en  fubfti- 
tuant  iisiiiemenc  dc  ^  place  de  que  réciproquement  celle*  ci 

peut  être  réduite  ît  la  première  i  il  fuOlra,  pour  plus  grande  fàci- 
•  Uxéf  detroover^  pour  le  prêtent ,  les  forces  l  orifomales  j  qu'on  ré- 
duira enfulte  aux  autresy-eny  fiibfUtuant  ^fj-'  en  place  étdcy  ou 
^j^,  en  place  de  c,  attendu  que  la  quantité  ^  eft  confiance  j 

puifqu'il  ne  s  agit ,  pour  le  préfent,  que  des  furfkces  planes» 

Proposition  XX 
(  <Jûo.)  Troi^v&r  Ll  foixt  horifontalc  qui  agit  fur  wi&  furfact  plant  9 


adroit  D  =  o ,  iS*  qut  texiremité  fupéneun  de  la  futfay 
'fiiàôùdti^kudù^tèâsfuaniitéég     ou  plus  ffrandt  ^qutjiii^fii^. 

* '  'La  fb^cehoiiiôntale  qûla^t(urladi(rérencîo-diffërencielle KLM2f 
de  cette  Cvrhçc  ,  tSt_(  $77.) ^mJcJa(4i7±iufn^f^ 9  (6a  ^i^raleà 

.l'égard de  c,  fçavoir,  mc.da{a^  — ï." P'^  6)',eft  rexrrelTîon  de  la  force 
qui  agit  fur  l'cfpace  différencieKr/T/G  ;  &  enfin  l'i;  t  'i  rale  de  cette 

.quaqticii^r  rapportàa,  t^fi^iA'^t  9  mii^a"- ±^^  û^ufm^'^-^au^fin^^)f 
eft  h.  force  horifontale  qui  agit  fur  toute  la  furîace,  6c  il  ne  manque 
autre^  cUofe  à  cette  exprefllon  ,  que  la  quantité  confiante  qui  doic 
compléter  l'imégrale. .  AppeUanc  donc  H  ceue  quanûié  cpn^ante.qui 
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2^9  Ex  A  M  Ey    AÎARI  TI  ME  ,  Liv.  IL 

complette  l'intégrale,  on  aura  ia  force  Imrifontaie  qui  agit  fur  toute 

Pour  trouver  la  valeur  de  /f ,  il  faut  confidérer  que  ,  n'ayant  point 
égard  a  la  dcviaellation  du  Fluide,  ôc  Êdiànt  û  =  o,  toute  ixncé- 
grake  doit  s'évanouir  :  donc»  dans  ce  cas ,  H=  o.  Celadanoit  efiefU- 
vemem  arriver  pour  la  iîntfiice  choquante,  s'il  ny  avoit  pat  une 
partie  de  cerce  Tu  rface  hors  du  Fluide;  mais,  comme  nous  fuppo- 
tom  ici  quelle  eit  en  partie  hors  du  Fluide,  la  déniveliafioiiaoit 
néccflairement  produire  fon  effet.  Nous  devons  donc  aionter  cette 
quantité  pour  la  furface  choquante,  &  h  retrancher,  au  contraire, 
pour  la  furfàce  choquée.  Il  eft  donc  qucllion  maintenant  de  trou- 
ver cette  quantité.  Pour  cela,  nous  pouvons  nous  fervir  de  l'inté- 
grale ci  -defTus  ,  en  failaiu  <,t  négatif  pour  les  deux  furfaces  (  jpj.), 
ce  qui  la  réduit  à  mc{^a}-- — ja\u Ji/2M-~ûii^_/7ft  S)  i  quantité  qui  eft=//. 
Subftituant  maintenant  à  la  place  de  a  toute  la  valeur  de  la  dénivel- 
latioii  que  nous  avons  trouvée  «^^^  u'^fin  9^ ,  nous  aurons  la  force  qui 

provient  de  ladi^nîvellation,  ou  H=-mc(^i^ ^ "-^^) 
__me.u  Jint    ^       conicquent  la  iorce  totale  dont  la  lurface  en- 

tiere  éprouve  i'adion,  cft  =mc(^a':±:^a«^/^H-é^î/w^'=t^^j5^)» 

Corollaire. 

■ 

(6oi.)  Comme  la  hauteur  de  h  déniveîînrîon  eft  Œ^u^-yin  S*  » 
fi  cette  quantité  eft  négligeable  à  rcr,ard  de  a ,  hauteur  totale  de  ia 
furfàce  fubmergée  dans  le  Fhiîde  ,  on  pourra  ,  fans  crainte  dcr- 
reur  ,  négliger  la  dénivellation,  dans  l'exprellion  de  la  torcc  ,  ou  né- 

'  gïigcr  tous  les  termes  de  la  force  ^  comme  ^^^rjr  >        ieiquels  a 

ne  fe  trouve  pas. 

Proposition  XXI. 

(  ^02.}  Trouver  la  même  force  qui  agit  fur  la  furfacf  choguante  , 
"     •  hifquc  cette  furface  aura  une  moindre  hûufiur  hors  du  Fluide  ^  ^uc  çellc 
qu*ac{ju'iert  la  dénivellalion. 

Si  le  point  A ,  extrémité  de  la  furtàce  ,  tombe  entre  P  ôc  F.^ 
'  le  Fluide  paflera  par-defius  h  fîifiàce ,  flc  n'agira  fur  elle  que  dans 
la  partie emâive ae  la  même furftce  qui  eft  hon dn  Fluide  ,  Atdont  p 
.'par  fuppofition  ,  la  hauteur  eft  moindre  que  ^ii^jSv9*f  hauteur  to- 
tale de' la  dénivellation.  Soitn  la  hauteuremkive  de  la  partie  dels 
furfàce  r^ui  eft  hors  du  Fluide.  En  fubftîtuant  cette  valeur  en  rînce 
de  a  ,  dans  l'expreilioa  de  la  force  ^ui  provient  de  la  dénivellation  , 

.  c'eft-à-dire^ 
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c'eft  à-dirc,  dans  mt(.iû^— jû»  ufin  ^-^^u^fii^^)  ,    il  en  réfulteri 

wc(i/i'— ^«•£</&iô-i7^/itfV2«ô*)»  l'cxpreffion  de  la  môme  força 
dans  le  ca*  préfenc  ;  par  confëquent  Ja"  force  totale  ddht  k  furfiièé 
entière  éprouve  l'aûion,  fera =.  .  

Proposition  XXIL  -  - 

(  60 j,)  Trottvtr^  dans  U  mêm  eas  aue  à-éejfus  ,  la  foret  qui 
aga  fur  la  fiàface ,  hrfyae       U  Fluide  qui  fi  matL  .  ;    -  * 

Il  faut  obferver  que,  dans  ce  cas,  hou9  ne  pouvons  pas  exclure 
de  la  formule  la  valeur  de  o*.  L'expreffîon  de  la  force  dont  la  diiïifren^ 
cto-différencieile  éprouve i'aÛion ,  eÛ=nuleJa{iâJk  m  ^  ^ujin 
acfonintégrale  mc{{a^finul^±^alu  fin  a»Jwô-4-^aii»jZnÔ^)expriq>c  ç,q|i|  ' 
dont  toute  la  furface  éprouve  l'acllon  ,  fans  y  comprendre  la  forçe  qui 
léfulte  de  toute  ia  dénivellation.  Pour  cette  dernière  force,  l'inté- 
grale eft  me  (\a\f^n  ^^'--'{àa/ino.fî:i^^^au'fin^^'-)  ,  en  fubftituant  n 
en  place  de  a ,  pour  ia  furface  choquante,  on  aura  la  force  qui  provient 
de  la  dénivellation  =  me  {^n^fîn  a^—^n^u fm  enfin  ^-\-j-nu''Jin^*'  )^ 
ÔL  celle  dont  toute  la  furface  choquante  éprouvelaÊtiQû  ,  fera  jea  tout 
T^mc{'^a^Jine»''-h^a'^uJineiJtn^-^:ru'^fîn^^)'h  ,  ........  ,i 

me  {  ^i'- fin  ce"-  —  i/frn  cc  fn^-^^nu^/în^"-}.  A  l'égard  de  la  furface 
choquée  ,  on  fubiiiLuera  dans  l'intégrale ,  ^(i*y?/ï9'' ,  en  place  df 
ajinti~*y  ôc  ia  force  totale  pour  cette  furface,  ffSr^^ 

mciinJin^^-hiahjm^i^uYm^^'-'^^). 

COROLtAIREl. 

(  ^04^)  Si  l'extrémicé  fimérieure  de  la  furfice  coïncide  avec  la 
fuperficie  du  Fluide  ;  c'eft  i-dîre,  fi  Se  point  ji  tombe  fur  P ,  alors 
on  aura  abo  «  fie  k  force  totale  qui  agit  contre  la  forfiîce  cImh 

quante  ^  fe  réduiraà  me  (^jSn«»M-^<2*  u  fin  t».fm  Q^-^au^fii^^), 

Corollaire  II. 

(  tfo$".)  Au  contraire  ,  fi  l'extrémité     delà  iurâice  eû  élevée  au- 

delTus  du  Fluide  d*une  quantité  égale,  ou  plui  flfindc  que  f " '*  ^ 

n   ■      ■  ■- —  .  .  77  _ 

I 

.  ♦  On  trouve  cette  valeur  ,  en  faifonc  la  quantité  Bn  t»+  j  u  fia  S  igût  à  z^ro  »  toaune  00 
^  ftic  cdie  qui  lui  correrpond  im  S  An.  194.  SI  ron  procède  comme  dans  CAn.  600  »  Ql 
«MWve  rezprefnoa  niéiM  dt  l'AlUm  pou  li  ioict  qui  la 

TOMM  L  II  . 
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onauraA=a  ^^^-r  *iÔcia  force  totale  qui  agit  contre  la  furûce  choquan- 
te fè  réduira  à  mc(ia*j&«»-Hitf7£f^«j& 

•  ■  ■  S  c   o  L   J  E. 

■   (606.}  L'intégrale  mc(^a'-jin  a'-^^n»u  fin  tÊ.fm^^-^u}  fm^^) 
mc[  -i"-  fina"- — ^  Tv Jhi  cc.Jin  ^-k-^nu^fin  9^)  ,  offre  un  cas  afTez  re- 
mari^uable celui  dans  ktjuel  le  point  U_  tombe  enP,  ou  lorfque 
tfso:  auquel       la  fur&ee  n'eft  ,  comme  on  vi^t  ,  aucunement 
fubmergée  dans  le  Fluide.  Car  [Intégrale  fe  réduit  alors  à  •  .  •  . 

mci^^'^fmm^^  iu  jîn  «hfin  U--^  nu^fin  6*),  qui  cft  lavaleurdeUfinrce 
qui  agit  fur  la  partie  élevée  Ft'i  mais  ^  comme  le  Fluide  ii*a  au- 
cune prife  fur  la  (urface,  il  n'agit  nullement  fur  elle,  &  par  con- 
fé(|uent  elle  ne  peut  l'élever  :  donc ,  en  ce  cns ,  la  quantité  reliante 
dou  auûl s'évanouir  ,  quoique  la  formule  ne  Tin. clique  pas**. 

Proposition  XXII I. 

.   (  ^07.)  Trouver  la  force  honfontaU  qui  agit fur  la  futface  choquée  , 
ou  fur  la  fnrface  qutjuit  U  Fluide  ,  dans  le  cas  ou  fnn  extrémité  fu- 
péncure  A  tombe  entre  ^  6^  £  ^  oa       D  a  quelque  valeur  moindre 

Comme  ^  Fluide  ne  parvient  que  Jufqu  a  £  ,  en  £ûiànt  P£=s 
i>-W  .9  ^  fubfiituant  dans  l'intégrale  J^J^  en  place  de  Z>-Ht,  die 
doit  (è  réduire  à  zéro.  L'intégrale  de  la  <ti£Krencielie  de  FAru  $%9 

tfimc{Dafin(»^-^^a^finu'---\u{D'i-a)^/în<u.fm^-^^  au'-fm^-^  -hH. 

Subftituant  donc ,  dans  cette  formule  à  la  place  deiM-a  ,  ou 

g^;— à  la  place  de  a»  elle  fe  réduit  à  .....  

me  {^LD'fmm^  -^'r.Du^fm^*'      g^^^^)-i- H=-o , d'oùl'on  tire 

B-^mci'-D'^fin        ~  Du"-  Pn  ficlmt^grale  ronv,l^tte 

*  CeM  vjjlciirde  neft  MRede  a  qoVw  tire  det'Aïaaâoa  «7  finm±:j  «  Jh  •  sso» 

Cette  iingdanié  ne  doir  nt]?!ement  hirt  foupçonner  Texaditude  dt  la  formule  ;  elle  vient 
de  fa  manière  donr  l'Aureiir  prccâ^e  povir  catcuîer  l.i  force  dor>t  il  eft  r|uc!l'"n  Fn  effet ,  il  calcule 
d'abord  la  force  ,  ians  avoir  c'garJ  a  h  dénivclUtion  ;  &  cnfuite  il  y  ajoute  1  cricc  oc  cette  dertuere. 
Or  il  n'y  a  ,  de  cette  forte  «  que  la  première  partie  de  l'exprcHton  dont  les  termes  (oient  des  fonc- 
ions de  de  par  conféqnent  Un'y.  a  qu'elle  qui  doive  éproaver  quelque  variation  fuivact  les 
dUKrentes  valews  qu'on  Itippolé  l  «.  Le»  termes  de  la  féconde  partie  Ifaor  de»  fmAJoa»  de  n  ;  il 
eff  A  iJcnt  q  jL-  s'ili  croient  aufîi  <<;s  fonflinn»;  de  j  ,  ou  fi  l'on  avoir  pu  coinpre'-, Jn;  l'eKlt  de  fa  dé- 
nivelkcion  dans  le  calcul  primitif,  la  difparité  que  l'Auteur  fait  remarquer  a'auroit      lieu.  Âi» 
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C  O  R  O  L.L  A  I  R  E  I. 

(  ^o8.)  SI  Ton  avoit  D==  o,  ou  fi  l'extrémité  fupérieure  j4  de  la  fur-' 
filcetoinboiteBf',ouplusha«tqueP,!a  force,  ou  l'intî^gtalecomplet- 

te  le  rédidroît  Imtiia'^fm  «^-^^  ^ufuu».fin^jzau-fin  fl*— ^3^^^).  * 

Corollaire,  IL 

(tfop.)  Si  y  au  contraire  9  lextrëmîté  Aipëneure  A  de  la  fur&ce 

tomboit  en  £  ,  on  auroît  D=-{_j^^lV^e  qui  donne  a  =»o  pour  com-r 

plcter  l'intégrale  ,  &  l'intcgraic  completce  devient  =  , 

'    •        •    "  S  c   o  L  I  E» 

(^10.)  Si  le  point  H,  ou  l'extréinité  inférieure  de  la  flirfàce , 
tombe  en  E ,  l'intégrale  ,  ou  la  loice  qui  açic  contre  la  furfàce 
choquée  ,  duit  s'évanouir,  flc  en  effet  e^e  s  évanouit*.  Mais  ce 
neft  pas  la  même  choie ,  fi  le  point  H  tombe  entre  E&cP,  bu  en 
P\  <nns  ce  cas >  D^ô»  a  —  o,   &  la  force  1  ou  intégrale 

complette ,^fe réduit- à— f^l^^,  tandis  qu'elle  devroit  également 

s'évanouir ,  puiique  le  Fluide  n'atteint  pas  la  Inr&ce  pour  la  cho- 
quer ,  lorfque  fa  partie  fubmergée  eft  moindre  que  la  quantité  F£L 
Ce  réfuîtat  vient  ae  ce  qu'après  avoir  aflîgné  la  force  .qui  agît. fur 
toute  la  furface ,  en  négligeant  la  dénivellation,  on  en  a  fouftrait  la 
force  aveclaquelle  le  Fluide  ceffed'agirdans  la  cavité  CEP.  En  effet  ;  <> 
on  voit  que  cela  doit  êtrcninfl  ,  quand  le  point  li  tombe  plus  bas  que 
le  poinr  E,  ou  quand  il  tombe  fur  le  poiiu  £'mcme  i  mais  Jorfqu'il 
tombe  plus  haut  ,  ce  n'efi  pli:s  la  môme  chofe  ,  attendu  que  la  quantité 
qu'on  fouftrait  eft  alors  plus  grande  que  celle  qui  ejfprime  la  force,fans 
avoir  égard  à  la  dénivellation.  Au  refte  ,  comme  la  force  oui  agit  con- 
tre' la  fur&ce  choquée ,  doit  être  égale  à  zéro , .  toutes  les  fois  que 
lepoint  Htombe  en  £,ou  qu'il  tombe  plus  haut:  l'expreflion  qu'on  a 
donnéedans  laPropofitlon/ert  feulement  pour  lecasoù  ce  point  tombe 

en  ^,où  au-deflbus»  c'eft-à-dire,  lorfquon  a  (i>Hrd)»on> 

.'Proposition  XXIV. 

•  (  tfii.')  Trouver  h  force  kûripmtaU  qui  agit  fur  les  mêmes  furfaces^ 
lorfquc  D  a  quelque  vakuT,  OU  que  tfxtriaùU  fupérUure  A  ifi  fubmer^ 

♦  On  peut  aiféinent  s'cû  aflursr  ,  en  b^fit  1> ss 6|  &  4 SS-^J^^^-  9  te  fbil^Elli 
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■  ihnt  C«Éte:fuppofition  ,  l'intégrale  doit  fe  réduire  à  zéro ,  lorfque 
««ao,  puifquc  fe  Fluide  ne  peut  agir  que  julqu'à  l'extre'n^itë  fupe*- 
fieure  de  la  fnrface  à  laquelle  a  —  o»  Or,  la  force  dont  la  ditfé- 
rencio-différencieile  éprouve  i'adion ,  eft  (  j 89.)  ^  » 

*llt.<Wj((ZH-fl)'>«d=i«>-ô)%  &  fou  intégrale  

me  (Da  fin  m^a' fin  c»'±  lu(D^)ijms,fmH-isau^fm^*)'^H  , 

exprime  celle  oui  agit  fur  toute  k  furâce  >  H  marquant  la  quantité  ' 
conàante  qui  doit  compléter  tintégralo.  Faifimc  maintenant  â^o, 

elle  deviendra  =  ±^ r/i^«/'î       6-1- H«o  5  ce  qui  donne  .  •  •  • 

tl:==i:^LuD^  fmtêStn^  »  &  par  conféqycnt  l'expreflion  complette 
de  la  force  qui  agit  fur  toute  la  fur&ce ,  

mc{pa fia «^-t-i i-fin.  c>'±lju{{ D-^a L »)  fin  u.fia  ^ùau'-fin 8*)- 

Corollaire. 

{6^7.')  Si  D  =  o,  ceft-à-dire,  fi  Textr^^mifé  fupërîeure  de  la 

forface  tombe  en  P  ,1a  force  dont  la  furfacc  choquante  éprouvera  i'ac- 

tion,  deviendra  ===mcQû^jm«^4-jiiûV'"*-i'"^îî**'''J^^0  comme 
on  l'a      trouvée  p  Aru  6q^ 

Proposition  XXV. 

(^15.)  Réduin  les  cxpreffions  des  foras  hofijàniata  tmavées  cv- 
éilfus ,  à  expfmtr  alUs  çui  affjiiafur  mu  fwfaa  phmt ,  fiàvmt 
une  SttSum  quiconque» 

On  a  déjà  dit  (  $99')       ne  fidlolt ,  pour  cela  ,  que  fubftituer 
à  la place  de  c;cette  fubftiamon  &ite  »  on  auia  les  expidOons 
luivantes.  La  force  qui  ifft  furies  furfiu:es  choquante^  ou  choquccj  Jana 
le  cas  oîi  ètlcs  font  endércment  fubmcrgées  dans  le  Fluide,  fers   i  a.)^ 
^^{Da  fin  ^^-^{a^ftn<^^±\u((^D^é^J^)fm<»fm^i,auftn^ 

La  force  qui  agic  lur  la  furface  choquante,  lorfque  fon  extrémité 
fupérieure  eft  élevée  au-delTus  de  la  fuperfide du  Fluide, dune  quan- 
tité ^  moindre  que  nu^fm^'- ,  fera  (  603.)=  

0^' j»«»^6»Ô-M^?««*iS«^)-l-.»  î 

({nfin»'^,ràufin(»fin^  i-j/^fin^^y,  ou  fi  n  eft  égal, Oit 
j)lu8  grand  que  j^w^^nS*,  la  force  deviendra  {600^  G'  cîoj.)*^ 
î^(iû'  fui  0*-fr-ia  •  u  fui  (»fin  fi  -i-îî  aO'fin  Ô'-t-^^). 
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La  force  qui  agit  contre  la  furfàce  choquée,  lorfque  fon  extrimicé 
fupérieure  eft  au-ddToQs  de  la  fuperficie  du  Fluide  ^i^  ^caot^n  même 

temps  plut  périt  que  t  fera  (  ^07.)  «  

Emiii  la  force  qui  agit  iur  i  une  ou  i  autre  des  deux  furfaces  cho- 
quante ou  choquée ,  ayant  P=o  ,  &  négligeant  la  dénivellation ,  fera 

Proposition  XXVI. 

(  514.)  RéJain  Us  cxprepons  pmddtnfet  à  dt§  firnSBom  de^  6f. 
ffsde 

Ayant  »  par  la  conftniâlon  êc  par  la  fuppofitiai^cq^t  :  fitu  n  dti  dit 
(j8i.),  on  aura  </a«=s^^^  ,  «c  «,a«-£y;%  parce  que,  dana  ce  ca»^ 

^  ç,^  une  quantité  confiante.  Subâituant  cette  valeur  de  a  dans 
les  équations  précédentes  ,  on  aura  

pour  la  force  qui  agît  fur  les  £urfaces  choquante  ou  choquée  ^  jorf» 
qu'elles  font  entièrement  fubmergées  dans  le  Fluide  »  6c  à  une  pro- 

Ibndeur  plus  grande  que  • 

La  formule  '!±Èpi(tIîi::^  ^  'JV-i^-Witu^fm^^) 

coj  *  \     2  eof  •  o  jin  a       "  cof  n  '  ■'y 

iH^I^Y  r  fin  i  n*afm  mjia  S-t-r?  nttV&26'),exprimera  la  force 
qui  agit  fur  la  furfiice  choquante  »  lorfque  ion  extrémité  fupérieure 
eft  élevée  au*deflns  de  la  fuperiicie  du  Fluide  de  h  quantité  '0;^. 

La  formule ^'(ij./^.H-î^f^'- t^'.-^'  (D^Uù^^f^^') 
H.=i^ii?>-'4^D«V&8'-^^)  «primera  Ja  force 

qui  agit  fur  la  furfice  choqué,  lorfquon  a  IX  j^-^r. 

Enfin  la  formule  :t  •  '  6/.       <  ir^  J'''  ^) 

exprimera  la  force  qui  agit  fur  l'une  ou  l'autre  des  deux  furfiiceS| 
ayant  X>»o>  6c  négligeant  la  dénivellation. 

Proposition  XXVII. 

f  6i  r  )  Réduire  ks  cxpnj^oas  ^rùixdwusAu  cas  ou  kfurfucpUuu 
ifi  hori/oataU* 


Digitized  by  Google 


•  ExjiUMV  M  iftTTiMEi  Liv.  IL 

Dans  ce  cas ,  7?/!  »  =  o  ,  &  cof->\  =  r  ;  mais  avant  de  fubrtîtuer 
ces  valeurs  dans  les  formules ,  il  eft  ndceffaire  de 'développer  la  quan- 

,  en  U  réduifantàlaférie  D^^i£kt^^v;É^^^c. 

&  de  fubriltuer  aufli  cette  valeur. 

.  Par  ces  fubiKtutions ,  la  première  formule  ie  rtfdult  à  •  • 

mbffii  X  (  D  fin  cj'  ±  •       fui  afin  ÔH-/itt' fin  90—  

mb€»fin%{L'>  fin  c^±,~upn^)\  La  féconde  formule  na  pas  lieu,  parce 
que ,  dans  ce  cas ,  il  ne  peut  y  avoir  une  partie  de  la  furlàce  hors 
du  Fluide  ;  elle  doit  être  toute  entière  au  dedans  du  Fluide  »  ou 
toute  entière  au  dehors.  La  même  chofe  arrive  à  la  troîfieme  ^  flc 
par  la  m^me  r^ifon.  La  quatrième  fe  réduit  à  la  premietei  qui,  par 
COnféqueat  ^  e(t  l'unique. 

ProposztiOii  XXVIII. 

(  6i6C^  TrouvtrU  for»  verdade  qui  agit  furUmént  futfact  plant  ^ 
*   Jti^^iès  Us  condiûons  fuppofccs  ci^dcffas* 

;  '  '  -  Ce  problème  fe  réfout  par  le  problème  général  donn^^  ArtSt^^ 
en  fubfiituant  feulement  cof  n  h  h  place  éajm*,  parce  que,  dans 
ce      f  finx^cof  n{  yyj  ù  j8o0 i  on  aura  donc  

pour  Texprefiion  de  la  force  qui  agit  fur  les  fudSices  choquante 
ou  choquée  »  lorfqu'ellesfont  entièrement  fu1>mergée8<bns  le  Fluide» 

ttS>ni^^j^{Dafin<»'-\-ia'fin o^^-i-iufin^fn %D^ay-v-l^au  fm^  ) 

'^^^0T{\"^fin  «•  — \un-fmê»fin^'^^inu^  ftn^^)  itx^nmtT2i  la  force  qui 
agit  fur  la  furfnce  choquante,  lorfque  fon  extrémité  fupérieureeft 
'  eâ  élevée  aa-defîiis  de  la  fuperficle  du  Fluide  »  d'une  quanticé^-jr* 

^(iD^fma^^^:,Du^Jia^^^^i^),  expamera  la  forcequi 
i^it  fur  la  fiic&ce  choquée  »  lorfque  D<^^] . 

. Enfin  ^^^{la^fîn     -j. Ld-u fa i,,jla  ^-^^^au^fm  S")  eft  la  formule 

qui  exprime  la  forcequi  a^^it  fur  l'une  quelconque  des  deux  furlàccsa 
^ayanti^Bo^  &  néglii;caiu  ia  dénivellation. 

Proposition  XXiX. 
l        Troum  les  irUaiis  txprcffons  m  fondions  de  e. 
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Ckap.  IIL  DE  LA  FORCE  DES  VlV  TJ)ES  EN  MOU  VEMENT,  %ff 

Qu'on  fublUtue  (  6i^.)  la  valeur  de  a  =  &  l'on  aura  

pour  1  expreflion  de  la  force  qui  agit  fur  lea  fur&ces  choquante  ou 
ehoquée ,  lorfqu  elles  font  entièrement  fubmergées  dbnt  ie  Fluide  ^ 
iL  k  une  profondeur  plus  grande  que  * 

-^(^n'^fiam^i^ufat^fin^itiu^fin^'^  fera  l'expreflion  de  la 
force  qui  agit  fur  la  (uf&ce  choquante ,  lorfque  fon  extrémité  fupé- 
rietire  eft  plus  haute  que  la  fupeificie  du  fluide  »  de  la  quantité 

fin 

04     fin  •»  * 

formule  ;n/<i^.j7«       ^^^-^  iii^i^^ 
"j^i^Dftn «p^-H^Dtf^/tnô^^i^)  exprimera  k  force  qui agjc 
fiir  k  furfàce  choquée  ,  lorfqu  on  a  Z)<  ô^'y^"  *!  • 

nhn  la  formule  /n/n   —  -+-  -^~/r  — —  { -^V-f— ^<î«  fm  ô  I 

exprimera  la  force  qui  agit  fur  l'une  quelconque  dfiS  deux  fucÊices^ 
ayant  j[>=so^  ôc  négligeant  la  dénivellation. 

COROI.LAia£  L 

(<^i8.)  Si  la  furâce  étoit  horifontale,  Texpreflion  dé  k  force 
verticale  dont  elle éprouveroitraâion^feroit(  dty.)s»  • 
jB>^6£o/«(i}7 fin  0^  i|i Jln  6)'  ;  mais ,  dans  ce  cai^  eof  ««9 1  ^  k  force 
irertîcale  feia  doncnsin^  (^IJ^fmm^\ufm^^ 

Corollaire  II. 

((Tip.)  Si,  outre  ces  conditions  ,  c'eft  la  furfàce,  &  non  le 
Fluide  ,  qui  fe  meut  verticalement  ,  on  aura  jin  a=  i  ,  ÔC 
yw9=i,  &  la  force  verticale  qu'elle  éprouvera,  fe  réduira  alors  à 
mbc{>J D±^uy.  De  plus,  fi  k  vîtcffe  a  eft  ^aleà  celle  qu'ac- 
querroic  le  Fluide  en  tombant  de  k  hauteur  D ,  on  auroit  (  ;  a  6c  ;  54.) 
u  =  %y/  D  y  ou  J-«  =  V  D  ,  ce  qui  réduit  k  force  qui  agit  fur  la 
furfàce ,  à  mhe  (  D±:  V  D)*  ;  c'eft-à-dire  que  la  force  qui  agira  fur 
la  furface  choquante  ,  fera ,  en  ce  cas  ,  =4  mhcD ,  ou  égale  au 
poids  de  quatre  colonnes  de  Fluid-  ,  dont  la  bafe  =  /'d,  ôc  dont  la 
hauteur ^  qui  cû.  celle  du  Fluide  au-deHus  de  k  furikce  cho- 
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qinnte.  La  force  qui  agiroit  fur  la  fiirface  choquée ,  feroîc  ,  dans 
le  même  cas  =  o;  ce  qui  paroîtra  fenfible,  en  confidérant  que  le 
Fluide  ne  peut  choquer  la  furiace,  la  vîtelTe  étant,  dans  ce  cas, 
égale  à  la  îlenne. 

Corollaire  III. 

{620.)  Si  c'étoit  le  Fluide  qui  fe  mût  verticalement  ,  la  furfàce 
demeurant  en  r^po?; ,  &  ayant ,  comme  auparavant, y?«  )f  =  o;  on  au- 
roir  /?'?  jvi  a  =  0:  par  conféquent  la  force  verticale  qui  agira 

lur  la  lut  face  ,  le  réduira  à  -^uibcu.  «de  plus,  la  vitefle  u  écoit 
cdle  qu'acquerroit  le  Fluide ,  en  tombant  de  li  hauteur  Z>  ,  on 
auroit  9  comme  d-defTus  ,  \u^^D  y  ou  -^u^essD ,  ce  qui  réduit 
h  force  à  mbeD;  c'eft  à-dire  qu'elle  eft  égale  au  poids  d'une  (impie 
colobne  de  Fluitk  ,  donc  la  bafe  eft=5£ ,  &  dont  la  hauteur=D« 
On  voir  donc  que ,  fi  le  FKnde  tomboit  verticalement  ,  par  l*aQion 
de  fa  propre  gravité  ,  d'une  hauteur  quelconque  D ,  Ôc  choquoit  une 
furface  horifonrale  be  ,  la  force  dont  cette  furfàce  éprouveroit  l'ac- 
tion ,  feroic  é|jale  au  poids  de  la  colonne  de  Fluide  qui  feruit  au- 
defliit  de  la  fiir&ce }  c'eft4-dire ,  au  poids  d'une  colonne  du  même 
Fluide  dont  la  befe  feroic  la  fitrâce  oioquëe  ,  ^  la  hauteur  celle 

la  chûte  du  Fluide. 

COROtLAIRE  IV* 

{621,)  L'exprellîon  de  la  force  différencio-difrérencielle  

m.db,dt{j,D~^aY  fit  o»  ±:  jufîn^y ,  nous  fait  connoitre  que,  il  la  quan- 
titlî.2>-H4i  écoit  confiante;  c*eft«à*dire»  fî  la  furfiice  plane  étoit  ton» 
jour»  hoiifoncaie,  (a  force  verdcale  totale,  ou  tnt^p^»  ^mit» 

S  e  o  L  I  E  I. 

{622.)  On  voit  clairemenc  ici  combien  il  efli  dilTérenc  que  ce  foie 
la  furûce  qui  le  meuve ,  ou  que  ce  Ibic  le  Fluide  :  dans  le  premier 
cas ,  la  force  qui  agit  fur  la  furfàce ,  eft  4fnM>  ,  &  dans  le  fécond , 
elle  eft  ïèulement  mbeD  ;  c'eft  -  à  -  dire  que  la  première  eft  quatre 
foi4  plus  i^rande  que  la  féconde.  Cependant  je  ne  connois  aucun 
Auteur  q<t!  n'ait  fuppofë  ce*?  deux  cas  comme  étant  abfolumcnt  les 
mêmes  j  ou  qui  n'ait  fuppofé  que,  dans  l'un  ÔC  l'autre  cas,  la  torce 
^ui  agit  fur  la  fur&ce  ,  cil  toujours  la  même, 

S  c  n  L  T  E  IL 

(  623.)  Ntwton^  dans  les  CoroUains  7^  8^  ^âc  10  de  la  Propofirhn 

XXXkl 


• 
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Chap.  III.  DE  T.  A  FORCE  DES  Fl  U I DES         MOU  VEMEUT»  2fJ 

'XXXV7 ,  SeSion  VU  du  Livn  H  de  fa  Philo fopkît  nattmlh , 
dit  qu'une  petite  furfàce  horifontale  ,  commî  celle  que  nous  fuppo- 
fons  ,  dbde  y  ou  he  ^  expofde  à  i'adion  d'un  Fluide  q\ii  tombe  libre- 
ment par  Tadion  de  fa  gravité  ,  ne  fuj)porte  feuiemeut  que  le  poids 
de  la  moitié  de  la  colonne  de  Fluide,  dont  la  bafe  eft  bcy  &  la 
liaueeur  D\  ce  qui  n'ell  que  la  moitié  de  ce  que  nous  avons  trouv  é, 
nfuppofe  y  pour  cela ,  que  fi  ACDBA  eft  un  vafè  conftamment  pleia 
d'un  Fluide ,  qui  ait  l'ouverture  EF  à  fon  fond ,  .le  Fluide  nawa 
de  mouvement  que  dans  VcCpzce  A AîMFNB  y  qu'il  appelle  C2/ar<z<3^  , 
terminé  par  les  deux  furfàces  courbes  AME ,  BNF^  le  Fluide  de- 
meurant fans  inouvement  ,  ou  comme  un  corps  dur  ,  dans  les  ef- 
paces  CyiE  &  DBF,  Il  fuppofe  enfuite  qu'on  mette  au  milieu  de 
l'ouverture  EF  la  furfàce  PQ  >  &  il  dit  que  le  Fluide  qui  eft  au- 
deflus  d'elle  ,  &  eft  contenu  dans  l'efpace  PHQ ,  reftera  pareillement 
fans  mouvement 9  à  caufe  qu'il  fe  .forme. deux  autrea  iur&ces  con« 
▼exes  HQ  ,  HP  y  ôc  que  ie  Fluide  fe  dmf«  comme  en  deux  ca« 
tarages,  a  dit^  de  plus ,  que  le  poids  que  fbutiendra  la  furfàce  PQ  ,  < 
■fera  feulement  celui  du  Fluide  contenu  dans  l'efpace  PHQ  ,  prrce 
qu'il  fuppofe  que  tout  le  Fluide  contenu  dans  les  efpaces  AMEPH 
■éc  HQFNB  fe  meut  avec  toute  liberté  ,  &  fans  agir  fur  les  furfaces 
HP  ,  HQ.  Nous  laifTons  au  Lecteur  à  confidércr  s'il  eft  poHible  que 
le  Fluide  tombe  avec  une  vicelfe  connue  fur  la  furfàce  HP ,  fans 
agir  fiir  éUe ,  de  ùsu  iiii  fiiire  fupporter  d'efibrc  Ceci  feroit  contre 
ioua  les  principes  reçia  »  le  même  contre  ceux  ^«bliaptr  cefçavanc 
Auteur,  delon  notre  théorie ,  la  force  verticale  qui  agit  liir  uiediffi^ 
tencio-difi($reocieUe  delà fur^ce  même HF.  eft«9s  .       «.  .  ^  « 

mmdi^e(CD-^a^Jia  tHr%ufai^y  «  ou  à  caufe  que  fin      o  |  de  que 

lu  — a*  y  elle  th.9jnAbAMÎfii^\  D'où  l'on  voit  que  »  dans  le  caa 
où  l'on  admettroit  tout  ce  que  fuppofe  notre  Auteur  ,  non -feulement 

la  furfdce  PQ  foutient  le  poids 'du  Fluide  PHQ,  mais  encore  la 
iaforce  rn./dh.de.a  fin  9*  /dans  laquelle  exprcllion  9  dcfigne  l'angle  que 
forme  la  verticale  avec  la  courbe  HP  ,  6c  a  la  hauteur  du  Fluide  au- 
deffus  de  rofificc  :  de  forte  qu'en  fuppofant  ô  conftant ,  ce  poids  eÛ 
odni  dune  cobnne  de  Fluiae»  dont  la  bafe  eft  PQ,  k  bau-; 
teur  celle  du  Fluide^  mùltipUée  par  j&i  (\  ' 


ptAxc.  m, 
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CHAPITRE  IV. 

Oc  il  fo^ce  avec  laquelle  les  Fluides  agiffent  contre  des 
Juijaces  quelconques,  dms  le  cas  du  mouvemenu 

Proposition  XXX, 

(  ^^h)      Roa  rsR  la  force  horlfontaîc  qui  agit  far  une  furface 

quelconque  qui  ft  meut  dans  un  Ffutde, 

Ayauc  diviic  U  iuriàcc ,  par  des  plans  horifontaujt  ôt  verticaux , 
en  petites  fur&ces  quadrilatères  ftnfiblement  planea  :  fi  Ton  cher- 
che la  force  politive,  ou  négative  y  qui  agit  fur  chacune  de  oespe* 
tites  furfaces ,  en  en  prenant  la  fomme ,  on  aura  la  force  totale. 
Cela  pofé  ^  foit  D  la  hauteur  verticale  comprife  depuis  la  fuperlîdo 
du  Fluide  jur-iiKi  l'extrémitd  fupérieure  'Vun  fies  petits  quadrilatères 
donc  a  exprime  la  liauteur  j  d'après  cela ,  on  aura  (  doo.)  

pour  l'expreflioii  de  la  force  horifontala 
quiagicrurunedifférenciclle  de  ce  même  petit  quadrilatère;  fie  l'inté- 
grale me  (  û'-^lu^  {D-^a)* — D»  ) /«9-4-  à  au^  f^n  ^'')  ,  fera  la 
force  dont  le  quadrilatère  entier  éprouvera  l'adion  ,  a  marquant  toute 
fa  hauteur  verticale.  Suhftitnant  maintenant  1}  pour  D  ,  aiin  que 
JJ  marque  la  hauLcur  vciLicale  de  la  luperficie  du  Fluide  au-defius  du 
centre  du  pecic  quadrikiere ,  l'expieffion  de  toute  la  ibrce  horilba- 
cale  qtuà  agit  fur  cette  petite  furnee  lêraatt  «  

C^~;fl)*)/wH-^tfw'/?n90  i  &  cdle  qui 
agit  fur  la  furâce  entière ,  qui  eft  \k  fournie  de  toutes  œs  petitea 
fur&cea  »  fera  exprîaiée  pai  «  .  •  ^ 

C  O  R  O  C  t  A  I  R  t  !• 

{62^.)  Dùns  i  une  à.  l'autre  dénivellation  du  Fluide ,  ta  force  (èrt 

Corollaire  II. 
{S^6>,ViéA\i\iahttAÎisntlBL^f3^^^                             on  a 
\L^a(\^       ^ib^'cï  — donc,enfu1>ftltuant ,  on  aura  la  forcq 
horîTontale  qui  agit  fur  un  des  petits  quadrilatères  =»  
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CO&OLLÂIRE  III. 

(62f.)  Si  D  <5toIt  très-grand  par  rapport  à  a,  ou  fi  l'on  pouvoic 
traiter  a  comme  une  diffdrencielle  par  rapport  à     ,  on  pourroit 
négliger  tous  les  termes  de  la  fdrie ,  excepté  le  premier,  ce  qui  ré- 
duiroit  la  force  qui  agit  fur  ua  dus  peau  t^uadriiateres  quelconque,^ 
ou  choquant ,  ou  choqué  ,àt««*«.t*.. 

mc^Da±\D^iU fin  ^l.au'fin  9^  =mca{D*'  zt  i  u fui  Ô 

Corollaire  IV. 
{6i%.)  Le  cas  dans  lequel  le  rapport^  peut  £tre  Je  plus  grand  ,  eft  ' 
îorfqa'il  s'agît  des  petits  quadrilatères  contigus^à  la  fuperficic  du 
Fluide.  Comme  D  exprime  la  iiauteur  verticale  de  la  fuperficie 
du  Fluide  au  -  delTus  du  centre  du  petit  quadrilatère,  on  aura, 
en  ce  cas  ,  D  ^{a,  Subllituant  cette  valeur  dans  la  férié,  d[c  ic  ré- 
duit à  I — —  — ^  —  $fc,  ;  d'où  l'on  voit  que  ,  même  dans  ce  cas  eX' 

trème ,  tous  les  termes  de  la  fériç  font  prefque  négligeables^  excepté 
le.  premier. 

Corollaire  V. 
{62$.)  Comme  dans  ce  cas  extrême,où  D  =  ^  i^la  quantité 
— f  D — i  (j)t  s=  fli ,  la  force  qui  agit  fur  le  petit  quadrilatère  eÛ 
(  ia*±:la^u  fin  Ô-4-^.t//*//ie^). 

C  o  R  o  L  L  .A  I  R  E    V  I. 
(  550.)  Laf^rieil>«-tf(i  —  ^gp^  — <  Ôfc)fe  rouira  donc 

mlOi^  dans  ce  cas ,  à  }aVia(i — g— j^  — 6'c.)=tf-îccqwidoiuie 
(  I  —  —  &<^«)=r  V  2==  V  J  >  d'où  l'on  voit  encore  co;.  bien 
il  s  en  iàut  peu  que  la  férié  ne  fe  réduîfe  à  fon  premier  terrr.e  ,  n  '  me 
dant  ce  cai  extrême  ou  les  petits  quadrilatères  font  continus  u  ia  iu- 
perfidddn  Fluide; 

C  P  JC  OLLAÎftiVlL 

(  53 1.)  Il  fuit  de  tout  ce  qu'on  vient  de  dire ,  que  a  étant  une  difTé- 
lencieUe  par  rapport  à  D  ^1$  fédt  fe  réduit  toujours  au  premier  terme, 
aénie  d^iit  les  petits  quadrilatères  dbntigus  i  h  fuperncie  du  Fluide, 

'    Proposition  XXXI* 

f  Trouver  la  force  horïfontaU  qui  ag't  fur  h  Curface  êtun  corps 

fomc^ar  U  K^volutioa  d*uttc  ligne,  dtoiu  ou  comhc,  autour  d'un  m 


horijonul ,  en  fuppojant  que  ce  co/ps  fi  meuve  dans  un  FImâeffmmit 
la  nRreSRon  de  ce  même  ^xe,  &  paraiUUmeiU  à  tkorifhih 

ricui.      Soit  jiCG  une  courbe  qm ,  eu  tournant  autour  de  Taxe  horilba-*- 

tal  ^M,  forme  le  corps  ADSM ,  6c  iîippofens  que  oe  corpa  ie 

meuve  dans  la  diredion  de  Taxe  AM  ,  cet  axe  coniervant  toujouca 
for»  paraltcliniie  avec  l'horifon.  Soit  mcnd  les  deux  plans  liorifon- 
ts^ùx  ST  O  P  ,  X  VQNZ ,  xn^nxmzwz  voûms ,  ôcles  deux  verticaux 
BGOOl^,  MCPNy  qui  formeront  (vr  la  furface  du  corps  le  qua- 
drilatère dincrencio-diliéreucici  (^UPN ,  auquel  on  <flcvera  la  per- 
pendiculaire QE  y  âc  on  ttre»  h  ligne  QB^  qui  fera  égale  à  i  or* 
donnés  BG^y*  Sok  mené  de  même  la  verticale  Q/9  6c  Thorifon* 
taie  QF  parallèle  à  1  axe  :  cette  ligne  formera  ,  avec  le  quadrilatère  . 
QOPNf  un  angle  égal  au  complément  de  FQR ,  QR  étant  \€  pro- 
longement de  EQ  :  mais  BEQ  efl  dgal  à  FQR  ;  donc  l'angle  que 
forme  la  dire£Hon  QF  du  mouvement  avec  le  quadrilatère  difltfrencio- 
différenciel  QOPN y  eft  égal  au  complément  de  BEQ,  ou  égal  à 
l'angle  EQ^B  y  dont  le  fmus  fe  mefure  par  la  raifon  de  la  fous- 
perpendiculaire  BE  à  la  perpendiculaire  t.Q,   Ce  fmus  fera  donc 

jîn  9  =  ^ .  Mais  y  dans  quelque  courbe  qiie  ce  foit ,  la  fous-per- 

rendicuiaire  eft  à  la  perpendiculaire  ,  comme  la  diflFérencielle  de 
ordonnée  eft  à  la  dinérencielle  de  la  courbe  *;  faifànt  donc 
AB  =ssx ,  BG  =  BQ^y  y  Bl=c,  6c/Ç=s=a  ,  on  aura  .  .  .  ,« 

JiaQ^  ^^géf^  fàLBQ^y c*-H<i'  »  ce  (jui  donne ^  en  fuppo» 
ûnc  a  confiant  ^  dt^  ç/jcî^  '  Cea  vaienrtf  ëtant  nûfèa  dana  rexpreflion 

de  la  force  horifontale  m.dcula  {\/  JiJ'-fa-±-~ufin^y-  y  on  aura  pour 
lexpreflion  de  la  force  horifontale^  &  fiiivant  la  direâion  de  laxe^qui 
agit  fur  un  quadrîlafefediflB^rencio-difiëfeneiel  QOPN,  de  quelque  fur»- 

lace,  plane  ou  courbe ,  que  ce  fort ,  la  qunntitd         JV  D-^a  .*8Ï7^ÏDp^^v  '  . 

En  intégrant  cette  oxpreilion;  4i  l'éganl  de  yiy  oiv  aura  la  force  qui 
agit  fur  ttne.2one^  com^  V0(^f9imda(D^a)J*^^l^±i'  *  » 

en  réintégrant  par  rapj  ort  n       nn  aura  la  force  nui  :  [Jt  fur  une 

—  — "  ■  '       ,  f 

ftANC.  A        *  On  voit  ccL  i-.iiciucnt  par  iciUwnglts  inuuiiWw  tjLi  ,  riii      ils  doniicnc      :  U    ri:  li^ 

».       Donc  ^^=-2r=>n  1.    .  ••'.*' 
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fur&ce  comme  ''^'\l'^'^^===mJka{D:r^}I^Ç^^±. 

Corollaire. 

{  ^5).)  Si  Toa  (tippoCe  x  =  o  ,  oti  rédmt  h  furface  à  un  plan  . 
circulaire ,  qui  fe  mçut  horifont^cment  &  perpcndidjalrcment  à  . 
là  iuriàce  ;  la  Éxct  qui  agit  fur  cette  furfàce  fera  donc  

€tt  9  en  fttbftitnanc  r  en'  place  de  /  »  &  en  place  dn  rayon  par  la 
fotadon  duquel  le  plan  circulaire  eft  cno:endré ,  cette  force  fe  f<é« 

(  5^4  )  Trouver  la  force  hpnfontaU  cjni  agît  fur  Lî  furface  ^uncy" 
iindre  qni  flout  Jur  un  Fluide ,  Ù  gui  fe  mtui  honJoataUmmtffuifHUU  • 
une  diicâion  perpendiculaire  à  Jon  axe. 

Soie  le  cylindre  BCQDE  ^  H  fon  axe  j  iffi^  yn, diamètre  liorifon- 
tal,  GI  la  fuperficie  du.. Fluide,  &  une^ verticale.  La  r^ifif-^  * 

tante  quéprothre'  %  diffiS^encielle  liofifohtàlè  en  C  ^  e(i  (  ^27.) 

«sa  mca  (  ±  ;  2///Z  6  ) '  ;  formule  dans  laquelle  nous*  detons  fubfticuer 
da  pour  a,     «  à  |â  place  dtfD« initie  oomnie Jm Oeesle finus 

de  rangle  LCH^.txi  fai%nt  AL^fj  on  aijra  JZ^  e,fc=.  K^'-(^i:/> 

iî  exprimanc  le  rayon^  du  cylindre.  Cette  fubftkution^foite,  la  force')* 
qui  agit  fur  la  durérencieiie  deyienc = fncda(a  i-y.''V^^*-^fyy  î  ^ 

(     J  •)  7Tw»v«ç  \dfiiçtJjfièaJt  qu{  agit  fur  'ufû.  furface  quelconque 
qui-fe  mmt  daàf  im-Ftîùdc  immdmék  ^ .  i  »»  ♦ . 

quadribfteres  fenfibiement  plans  ^  par  des  lignes  horifbntales  Ôc  ver- 
acalcK-^crchant  enfuité  la  fôWyôtticiSlè;pbfitivë;ou  n'égatlveV  q^^^ 
agît  iïir  chacun  de  ces  petits  qunl^rllateres!,  en  prenant  la  fomme  dè  CCS  * , 
forces  ,  on  aura  1?  Force  totale.  Ce  procédé  a  déjà  cid  expliqué  (  5?^),. .« 
pour  trouver  U  iorce  horifoocaie.  On  fe  rappeiim  (^ue  i'expreilioa 
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2^2  Ea'  AMN  MylRÎTlMh  ,  Liv.  IL 

f&«iw.ju.  de  la  force  horlfontaie  fe  rJJuic  à  celle  d'une  autre  force  ,  fuivant  une 

direâion  quelconque  y  eafubdicuanc  feulement  (5  j^p.)        en  place 

de.  chinais ^  éomme,  dam  le  cas  pté&xik,  le  mouvement  fe  &k 

verticaltmënt'  *  ;  on  a  (  ^1  d.}j?it  xas  cof  n  i  c'eft  donc  quenoi» 

devons  fubftituer  dans  la  Formule  de  Pjért»  62^ ,  en  place  de  c,  pour 
avoir  TexprelCon  de  la  force  verticale  qui  agit  fur  une  furfice  quel* 
conque  ,  Ôc  c^tte  expreflion  fera   ,  «  . 

Corollaire. 

C^j6*)  On  aura  de  la  même  manière  la  force  verticale  (  626*) 
qui  agit  fur  un  quadrilatère  infiniment  petit ,  choquant  ou  choqué  ,  »sa 

mais,  comme  (  0 1 4.)       =  « ,  ou  a  =  '^J^,'»en  fubftituant  cette  va- 
leur, la  même  force  verticale  fera  auflin  •  i  •  

ou'ehfin  en  négltrenfit  tous  les  termes  de  cette  fdrie  ,  excepté  le  pre- 
mier, à  caufe  q  ■     font  fort  petits,  elle  fera  encore  s».  «  •  •  • 

•P II  OCP  O  «I  TJ  O  A  '  XXXîlfV. ' 

Trouver  la  foret  verikoU  qui  agit  jar  la  furjace  d'un  cy^ 
Jinjre  qui  floue  fur  un  Fi^ldt  ^  ^^^^ui  ft  ifKiiuhh<kf:ifiWwimmtdmts.wfê  ' 
iSA^oa  perpendiculaire  à  fin  §X€,  ,       y   ,  • 

La  force  fiorifontilê  qui  agit  fur  une  diflUSrencielle  honfontale  du 

CyUndre  en  C,  a  6l6  troavéc  {6^^.)^mcJ4a^±'tl^!^^!l)%  ' 

R  exprimant  le  rayo^i  du  (;xlin4re,,  citant  =^C-^  ,  diOance  ver- 
ticale de  la  diffdrencielle  à  la  fuperficie  .du  Fluide,  &  ALé(mt=^f^ 
Donelaforce  verticaUrenttfj,.)  =  =^i^^C..^± '^^^7);^. , 


SuUôituant  dftnr  cbtte  fermule'  îli  valénrdè 


^  Cçtte  expreflion  nous  paroît  tnrrnflc  ;  il  fiut  dîf«  :  »»  mais  commc.dans  le  us  préfeot ,  il  s  agjt  . 
..déhtéfUUnce  terticalc,  &c  -  C  e  (  sûrement  ce  qwe  l'Auteur  eOtcaS}  «V#lGbran«Mr 
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Chap*  y,  DES  RisiSTJîftss  itORjsosxjtijss^  a6s 

h  force  veràcale  qiii  agît  fur  la  furfitce  GCQ\  feni« 
"■^/t^S^X"^  ±'23^2/,  ac  la  force  tooJeqm  agît  fat 
GQI,  fcra-a».i(/^^^i^.+/(a*/)«'^.e-^'). 


CHAPITRE  V. 

J?^^  réfijlances  horifoniaks      éprouvent  Us  Corps  ,  lorf' 

qu'ils  je  meuvent  dans  les  Fluides  :  ou  ,  au  iontfiiircy 
îorjque  ce_Joni  Us  luuiJcs  i^ui  Jé  meuvent  j  &  choquent 
Us  corps»  .  . 

P.ROPOSITION    XXXV.  , 

ROur&Mfia  répjknce  horifontah  qii^rouvt  m  corps  ma 
dont  un  Fluidem    '  .      ^  • 

Les  réfiftances  qu'ëprouvent  les  corpç  mtis  dans  les  Fluîded,  ne 
font  autre  chofc  que  la  réfutante  des  forces  qui  ngifTent  fur  leurs 
furfâces  fuivant  une  diredioa  dcterminife  ;  ou  celle  qui  rcfuîte  de 
Ja  fomme  de  toiites  les  forces ,  fuivant  cette  même  ckreclion  ,  en 
prenant  pofitivement  celles  qui  font  pofitives ,  &  négativement  celles 
Gui  font  négatives.  Qu'on  déterminé  donc  ,  par  les  règles  établies 

•  dans  le  Çhapiore  piécàeacy  les  forces  horifontalei  ^ui  aglflTent  fur 
les  fur&ccs  qvi  terminent  le  corps  «  c)n  ea.preoiKC.iafpamif^ 
on  giini  Ja  valeur     la  râi^aiiçe.  ,  .  *  .  \  : 

Proposition  X'  X-X  N  h      .  .  * 

(  ^JP*)  Trouver  bi  rcjljhnct  hprtfontdc  qiféproiivt  un  pamlUTtpî* 
pedt  rc3angUçuifioUcJurun  Fluide  ^  ayant  diux  de  fes  côtés  parallèles 

•  à  Fhori/bn  ,  4c  paralléUpipede  Je  mouvant  ^     non  U  Fluide  ^fuivant 

ont  dindon  parailele  à  fis  deux  auireà  ^côtés  ,  dans  le  cas  6à  Pon 
•     ^  '  *  U»  fini»  *•>.  '    ,     '  . 

La  fonce  qui  agît  fur  la  fur&ce  choquante ,  eft  (  if  os  0  »  •  •  •  • 

:  Celle  qui  agit  iiar4a(  furÈiàecHoquée  \  à  cafuf^d^e /m  «  a»  i  >  eft  (  ^o^>) 

«.m(ifl*--LaVz8^-;vm^7?«0*-S^^).  iQuanVà' la-|8fce'4lii 

agit  fur  les  deux  furf^icçs  'latérales  elle  eft  zéro >  p^arce  qu'étant 
parallèles  à  ht  dtceûioBi  «fat  mouvcoicnt ,  on  a  cas  g.  La  force -qui 
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i!6"4  Examen  Aîarj  ti  aie  ,  Lh,  IL 
agit  (ur  la  bafe  ou  furface  inféneure ,  eft  auffi  zéro  ,  à  caufe  qu'on 
a  pour  cette  furface  i/a  =  o.  Il  n'y  a  donc  pas  d'auticî  lorces ,  fuivant 
la  direâloR  donc  U  s'agit ,  que  cell^  qu'éorouvcnt  les  deux  furface» 
choquante  &  choquée.  Cttce  dernière  eft  négative ,  parce  qu'elle 
'  igit  dans  une  direction  conoatre  à  la  première  ;  par  coiîiHqiieat  la 
aéfiûance  horifootale  qu  éprouvera  le  parallélipede  fera  =a  

*  C  o  R  o  L  L  A  l  .R  B  L 

(540.)  Si  le  parailciipipede,  llotcant  ,  comme  on  le  fuppofe, 
avoit  une  hâuteur>fiiffi&ice  lion  du  Fluide ,  de  manière  que  le  Fluide 
se  p6c  pa0er  par-deflîia;  où  fi  (à  hauteur  étoic  égale ,  ou  plus  grande 

que  "-^-^  9  "  feroît  alor8=   ^  * ■  >  &  la  rdfiftance  fe  réduiroit  à 

'GORCfLLArRE  IL 

.  (i^'ft.)  Si ,  au  contraire ,  le  paralidipipede  n'avoic  aucune  hauteur 
au-deifus  du  Fluide ,  de  *façon  que  fa  furèice  fupériçurç  iiît  de  niveau 
i|vec  celle  du  Fluidi? ,  nioM  n^o^  à:  le  réfifiance  fe  reluirait:  à 

-     r    û  .  u*Jînfi*\      ,         >-   n/  i  .  uiftni}\  . 

'••        ■•   .  .  '■ 

.    (  ^42.)  En  jiégligeaiic  la  dénivellation  duFluide ,  on  doit  négliger 
(tous  ws  terrifies loù  a  né  fe  trouYe  pas'f  tfqt.)  :  donc  réfiftance 
qu'éprouve  le  parai lélipipede  ^  en  néglig^sant  U  dénivellai3ô»  du 

Fluide,  fera  a^finM>4»>d.  ' 

C  0  R  6  t  l  A  I  R  B    I  V,  • 

(<5'45.)  Pour  "pouvoir  négliger  la  dénivellation  du  Fluide,  il  iuillt 
f^lement  que  ^la  profopd^u^  ,à  laqu^le  la  furface  la^ettre  du 
parallélipipede  eft  fubmergéedans  le  Fluide  >  fob  très-grandé  à  l'égard 
de  t7«*ywi  6\  Le  parallélipipede  étant  donc  très  -  grand ,  ou*  1^ 
.|>rofondeur  à  laquelle  il  s'enfonce  dans  le  Fluide,  étant  très-grande 
a  l'égard  de  la  vîtefle  ufm9 ,  on  pourra  négliger  la  dénivellation  ;  & 
la  foLi£lion  qui  exprimera  la  réfif^ance  fe  réduira  à.  une  i]»ui4quaaâcé|) 
qui  fera-  comm^  les  iixnpies  viteifes  u,       .  -  .  1  .  ^ 

S  c  o  L  I  E, 

{6^)  Nous  ayons  établi  dai;»:  cette  théocie^  que  Ja force  avec  la^ 

quelle 
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Otap*  V.  Dss  RàsîBTMens  wostsostjlss, 

quelle  le  Fluide  agît  contre  unediff^renc  o-difTérencielle  de  fuperficie  , 
efl  proporàonnelieà(8  >/  a:tujm^y\ài  le  principe  quinousy  aconduic 

cfl  que  nous  avons  trouvé  la  v  itelFe  avec  laquelle  le  Fluide  jailliroit  ,  par 
la  menu  ditrérencio-différencielle  ,  s'il  avoit  un  libre  pafïage  ,=8  v/  a^j^ufia^ 
Quelque  folide  que  paroifTece  fondement ,  on  pourroi:  cc^n^iidant  ob- 
Icrver  qu'il  leroit  peut-ctre  également  folî de  aeiuppolcr  lepoidsque  ' 
doit  foutenir  la  duffërencio-d&ffërencieile  |  le  même  que  celui  de  la 
colqiuie  agîflântedu  Fluide  qui  eft  au-defllit  d'elle  »  laqueUe  a  pour 
\aaxt!e,\a  a '±.~iu^fiit^^  f  le  dernier  terme —//^ywO*^  exprimant  la  nau- 
teur  de  l'intumefcence,  ou  la  profoudeur  de  la  cavité.  Si  l'on  fâie 
cette  fuppofition ,  le  poids  que  fupportera  la  dîfftîrencielle  de  la  filr*      \  ^ 

face  choquante  ,  ou  choquée,  du  .j  arallélipipede  fera  =  ,  

mcJa{a±i  ^^u'-ftn  ô'),quantité  dont rintégrale  eftmc( ia^±:  ^au'-fm'è'^-^HU 
X±Tr-'"*/'^^  -+--t^-)îcarifdcvient==-^,  en  fiû- 

ùnta^  ^  Ti  """fin  (5oo.).  Ainfi  cette  intégrale  expriméroit  le 
poids  que  fupportô  l'une  quelconque  des  deux  furfaces  ,  choquante  ou  * 
choquée,  du  parallclij  ipede  ,  &  par  conféquent  la  réfiftance  qui  ré- 
fulte  des  deux  feroit  —  -7  ncau-fuisi'-  quantité  qui ,  comme  on  le  verra 
ci- après,  Lkap,  l-  II ,  doit  lè  réduire  à  la  moitié  z^incau'jui  ,  lorf- 
que  le  parallélipipede  fe  réduit  à  un  plan.  C^tce  ddcermination  eft 
tellemenc  conrorme  à  l'opînlon  généralement  reçue ,  & ,  ce  qui 
eft  plus,  aux  expériences  rapportées  par  AT.  Marlotte  ^  daiia  le 
troijUnu  D'tfcours  la  ficondt  Partie  de  foii  Tmitc  du  mouvement 
dis  Eaux,  qu'elle  anroit  trc>î.ien  p\i  être  d'un  poids  égal  pour  nous,  ou 
peut-être  même  furiiroic-elle  pour  ncnn  faire  abandonner  notre  théorie , 
fi  la  quantité  d'expériences  qui  la  j'jf!ilient  ,  non  feulement  de 
l'efpece  de  celles  qu'a  faites  fA.  Alanaac ,  mais  encore  toutes  celles 
que  nous  avons  pu  employer  à  cette  vérification ,  comme  on  le  verra 
i>ar  la  fuite  de  ce  Traité  «  ne  lui'avoient  donné  le  plus  grand  crédit» 
Nous  n'expoferons  , .  en  oe  moment ,  que  celles  qui  contrediiènc 
abrolument  les  expériences  de  M.  Manotttw 

Cet  Auteur ,  dans  la  Rcglt  V  du  Difcours  cité  ,  donne  deux  exu 
péricnces  qu'il  a  faites  ,  en  expofant  perpcndioliîrement  au  cou- 
lant de  la  Svnt ,  une  petite  planche  d'un  demi-pied  en  quarrc ,  eri 
/e  fervant  pour  cela  d'im  înftrument  dont  il  donne  la  defcription. 
Il  dit  qu'avec  un  courant  dont  la  vîtelfe  étoit  de  5  pieds  ^  par  fé- 
conde ,  la  planche  iontint  un  poids  de  ^  livres  \>  La  (îtrfiice  de  le 

planche,  réduite  eu  mefure  Anglaife  »  eft  de  «Se  la  viteiîe  du 
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coûtant,  efi  de  -ff  pieds^Pour  comparer  mtincsiiiltt  cette  expé- 
^  rience  avec  la  ibnnule  ■^mcau^fin^'-,  obfervoiw  qu'on  a  m=a  looo 

^  ^  -    /  '  onces  )  qm  eft  le  poids  d'un  pied  cubique  d'eau  i  ca  b=~  ; fin  Aasi  j 

^/^'  te         On  aufi  donc  >  fuivant  la  fi>rmule ,  le  poids  quç  devoit  fup- 

^^>^^^    porter  la  pIanclie«=i.îooo.^..î^:-*|i^=n  oncesi,  ou  5  Uv. 

5  once^j  7  >  ce  qui  u  cil  que  de  6  onces  ~  de  moins  que  ce  que  dit 
avoir  trouvé  M.  Manotu*  Dans  la  féconde  exp^ence  0  dît  que  U 


^  planche  foutint  un  poids  de  9  onces  ,  la  viteife  du  courant  étsmt  de 

^r^j  'A^t  pied  |  par  fecoi lue.  Suivant  la  formule  ^  le  poids  doit  être  égal 

^  ^  ^*  '      '  4^  T      ooces  i  Jiuandté  qui  eft  feulement  moindre 

*  *  d'une  once  que  celle  que  donne  l'Auteur  \  ôc  l'on  ne  peut  fegarder 
s  difôrences  comme  bien  fenfibles  y  dans  des  expériences  de  cette 

^^^é^^  nature.  Mais  on  va  voir  combien  ces  expériences ,  que  l'Auteur  re- 
^'       X  ^  garde  comme  fi  exactes  ,  s'éloignent  de  celles  que  j'ai  pratiquées 
moi-même  pour  m'aflurer  de  leur  exaûitude/^Une  planche,  de  la  1 
— j  Jà,  jt ■  r     I  forme  d'un  par:iîl(fIogramme  redangle  ,  d'un  pied  de  large  ,  expofée 
^  perpendiculairement  à  ra£lion  d'un  courant  dont  la  vîteiTe  étoit  de  ! -r!  • 

^  2  pieds  par  féconde  ,  a  fupporté  un  poids  de  2^  livres  \\  étant  fub-  y 

/   •    .   .   mergéc  d'un  pied  jufle  dans  le  Fluide»  Suivant  1  opinion  générale-  ^ 

ment  reçue ,  ce^oidsauroit  dù  être  de  ^«  iooo.4»^aonces^,  ou  \ 
5  livres^  ^4  onces  i ,  quantité  bien  éloignée  de  celle  qu'a  donné  l'ex-^  ^ 
y  ^         péricnc^.^^La  même  planche  a  fupporté  un  poids  de  2  5  livres  j,  ex-^ 
"  '   pofée  à  un  courant  de  y  pieds  de  vîtefle  par  féconde ,  êt  étant  fub-  • 
■ .  /        znergée  de  2  pieds  iufie  oans  le  Fluide  }  fuiyant  l'opinion  générale  •  2 

/  .  ^    -  j/i/lT'  elle  auroit  dû  fupporter  un  poids  de  ^^.looo.a.  y  sa^tf  onoes^ou 

?é  de  %  livres  \  ;  quanrîté  qui  eft  encore  extrêmement  éloignée  dé  ceUe 


• 


3u'a  donné  l'expérience.  Ce  qu'il  y  a  de  plus  ttmarquable ,  âc  ce  qui 
oit,  cerne  femble ,  faire  rejetter  abrolument  l'opinion  généralement 
reçie  ,  c'eft  que,  d'après  elle  ,  le  fécond  poids  auroir  dn  6tre  moindrô 
que  le  premier,  ôc  ,  au  contraire,  ii  a  cti5  trouve  de  10 livres  \  plus 
frand  ,  ce  qui  eft  le  triple  du  poids  total  5  liv  res  f  qu'on  a  cru  juf- 
qu  ici  qu'elle  devoit  fupporter.  Au  contraire  ,  notre  i'ormulc  eft  (^40.) 

^mcufui  6  — )  î      »  ^  caufe  que  les  vitelTes  font  pe- 

tites»  êc  que  jSnftssx^fe  réduit  à  \mcèu\  quantité  dont  il  ne  fiiuc 

prendre  que  la  moitié  ^ffiû^v  9  pour  les  raifims  - qu'on  ezpofera  d« 

»  ■      ■  — -  -  — " 

eft  très-proche  de  U  \itixé,  &  eft  iKittliuit  pour  (oa  ol?i«u  t  ujftif  poui  plus  (i'uaâitu4c 
h  note  de  VJtu  $x* 
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d^.  y.  SMS  RÉSISTANCES  MOMISOU TjtZMS»  à^f 

apfès  (    h)*  ^  «ievok  fupporcer  k  pliodie  dsun  k  ptcr  « 

nilêre'  expérience ,  fera  donc  =  ± .  1000.2 s  333  onces, ou  20 liv.  ^,  a 

poids  qui  eft  feulement  de  5;  iiv.  plus  fort  que  celui  qu'a  donnd  l'expé-  \  * 

rience;  différence,  aurefte,  qui  doit  aulli  avoir  lieu  ,  par  ce  qui  a  été  >Vtf4«//«^//c. 
expofé,  Art^  ^06.  Dan<;  la  féconde  expérience,  le  poids  qu'auroit  dû  /  . 

Tupporterla  planche  ,  devoit  ccre== iooo(a)i.i  =  62b  onces,  ou   ,^,*f      Cày  , 
5^  liv.  7,poids quieft de  1 5  L plus  grand  que  l'expérienoene la  donné  j  ^ 
2c  cet  excès  devoit  effeâtvemeiit  avoir  lieu,  comme  on  vient  de  le  diie;i' 
Four  appercevoir  &  ît  convaincre  de  l'accord  de  fexpérience 
avec  k  théorie  que  nous  avons  donnée ,  il  n*y  a  qu%  oooûdérer  la  raifi>a 

deaà(a)  •  •  f ,  ou  ceUe de  à  aS ,  qui  lui  eft  ^-peu-près  ^^e  ^ 
dm  kqueiie  doivent  être ,  fuivant  cette  théorie  ,  les  deux  poida 
fupporces  :  car  elle  s'éloigne  tr^  ppu  de  la  raifondes  poids  tjrf  de 

l'expérience  a  donnés. 'Suivant  l'opinion  commune,  cette 

laiTon  devroit  être  celle  de  4  à  ^  9OU  celle  de  p  \  8,qui  eft  k  laiibgi         .  y 

des  produits  des  fiir&ces  choquées  par  les  quarrés  des'viteffes  ;  raîfbn  qui^ 
comme  on  voit,  eft  excefllvement  éicrïgnée  de  celle  de  i  f  ^  à      ,  qui  ' 

a  été  fournie  par  l'expérience  :  car,  comme  on  l'a  dit ,  cette  raifon. 
devoir  être  de  plus  grande  égalité ,  tandis  qu'elle  eft  de  moindre. 

Les  deux  expériences  donnent ,  à  peu  de  différence  ,  la  mcfure  ... 
alfoîue  de  la  réfiftance  moindre  d'un  tiers  que  celle  qui  réfulte  de  ^^^  '^  <*/ 
k  théorie,  comme  on  vient  de  le  voir,  &  comme  nous  devions  ""3'  T..  W 
nous. y  attendre,  d'après  oe  qui  a  âié  c^t  dané  l^AfL  enfbtte 
que ,  pour  avoir  k  mefure  îu&  6c  abfolue  de  cette  réfiflance»  noua  j  - .  *  r  /% 
devons  prendre.les  deux  tiers  de  ce  qui  réfulte  de  k  Uiéorîe.  '  -^-z*^  ~  " 
P&OFOS2TIOV   XXXVIL  ^f-' 

.  (  ^^;«)  TVottVer  fa-r^fimu  horîJbntaU  qu  éprouve  h  mime  parai* 
UfyipiuU  nSanf^f  fi  mouvant^  comme  an  fa  fippofi  dans  la  pro*  - 

poption  précédenu^  -dans  U  €09  ûà  tan  aurait  aa^  ^  ou  •<  °*  ^°  '*» 

Nous  avons  dit,  Art.  610,  que,  dans  ce  cas  ,  k  furfàce  poilé^  ' 
lieure  n*étoit  foumife  à  Taâion  d*aucune  force  ;  ainil  k  réfllkncefe 
féduinà  k  force  qui  agît  fur  k  furfikce  antérieure,£c  dont  Texpreflion  eft  ' 

^mc(ia^'^ufnU^tt*fm^)'i'mc(\n'^  IràufmHi^^ptA*')* 

Corollaire  I. 
(  6^6.)  Si  le  paralIcUpipede  étoitalfez  élevé  au-deffus  delafuper- 
lîcie  du  Fluide  pour  que  celui-ci  ne  pût  pafler  par-deflTos ,  ou  que  (a 

liauteuf  jEut  ég^ej,ouplu8  grande  que        ,  alors  on  auroit  /is=^-^y«i  à 
.H  ^  -J 
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•  Sjtammh  Maritime^  Ih*  ÎL 

<c  Urffifliiice  fefédiûroit  à  flic(|4H-ia«//7&i^ 

Corollaire.  II. 

-     (  '^f'^  )  Si  .  au  contraire  ,  le  paralléliplpede  n'avoît  aucune  hauteuf 
au-Jciiuidu  Fluide  ;c'ert-à-clire,  s'il  ctoïc  cnciérenient  fubmergd  ;  alors 

On  auroit  n  =  o,  6c  la  réfiftance  fe  réduiroit  à  otc  (  ; a^-\-jû^u  fm  h-h-^au^Jî'i  6^  ); 
Jbméme^ue  ceUe  qui  aiieu  loifqu'oa  négUge  la  déniveliactonduFiuide» 
Proposition  XXXVIIL 

'"^          (  <^48.)  Trouver  la  nfiflanct  horîfontaU  qu^éprom^ra  h  mime  pa» 
■*     rtllJip'peJe  nSan^U ,  en  fe  mouvant  i  commt  U  a  été  dit  d-deffusi 
dati  le  cas  ùà  U  fenit  tntiértmene  fuBmeigé  dans  h  tluide^  ayant 

La  force  qui  agira  fur  la  furfece  choquante  »  fera  (6ii.) 

.v'         i7u(/Jj-Hifj*-4-;?/7//^              — D')-^^^cu'^  fin(f''^  i  6c  celle  qui 
agira  fur  la  furface  choquée,  fera  (5o7.)=   • 

tniyant  cette  demiera  fbioe  de  la  pfcmiere»  6c  réduifant  |  la  rëH  fia n co 
Hcvîciida=f«fcffJ&e(Z>4-«)*--mc(iD»H-iDîtf^  ^^iil^y 

CO.  ROtLAiRB. 

( S0,)  Si  D«o,  la  réfiilaiice  fe  réduitR,  oommeonra  £t  (^f  xO« 

i^ROPOSITION  XXXIX. 

(  ^^o.)   Trouver  la  rcjijiance  horifontale  qu*cprouvcra    le  même 
paraiieitp'tpede   recliinsflt  ,   en  fuppofant   toujours   qu  'il  Je  meuve, 
comme  il  a  été  dit  ci-d^JJui  i  o  dans  le  cas  où  il  Jeroit  entièrement 

Jhhmergi  dans  le  Fluide  ,  ayant  D  <i  "*        ,  &  D-+-a=,f)/^  <C--~^» 

Dans  ce  cas ,  la  furfiice  podérieure  n'éprouve  aucune  adion  (éf  i  o-)  > 
&  U  réliftance  fe  réduit  à  la  force  qui  agit  fur  la  furface  antérieure, 

laquelle  eft  (6ii.)^mc(^Déi'hia'-^ufui  HçD-^ay^D^J-^i^au^fm^'  ^ 

Corollaire, 
(  S^j.y  Sîronavoic  j9«so,  &  par  conféquenciififO»  laiéfifiance 
U  i^iiîrok  &  me  {{a^^h^uh fit  ^'^i^at^fii^'^ s  U  même  qu'en  négli- 
geant la  déniveilatioii  du  Fluide» 
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PkopositionXL. 

f  Trouver  la  ri fijiancthortfontah  qu  éprouvera  le  m^meparaU 

îciîpipc  Je  rcchngU,  en  fuppofant  qu  'il  fc  meuve  toujours  d  après  Us  mêmes 
conditions  ,  Çf  dans  u  att  il  fitoii  auUnmeas  fubmergc  dans  U 
Jfaùàe ,  aytmtï> » ,  ou  >n    fin  0% 

La  force  qui  agira  fur  la  furtacc  choquante,  fera  {  (îi  i.)  =s  ,  ,  , 
m  c  (Da-^r-i^-^-  \ii  fin  ^(f         a  )  -|-i5flJ**Jttt8')  jfiC  celle  qui 

a^ira  fur  la  furêice  choqu<^e  ,  rera=  .  .  •  -   •  .  .  • 

mt(Dêrk^a^\u fm^jJM'a)^—D*)'k'iiau*fm  fl^} .  Souânyaafi 
cette  demîere  expieflion  de  la  preiiiiere>  de  lédnilàitt  ^  on  auia  k 

Corollaire  L 

Réduifant  (J>4-a)*ea  férié  ,  cette  ràiAance  fiaaai 

imcV^aufm  6(1 4-  ^  -  -'*r  -H  )• 

CorollaieeII. 

f  5j4.)  Si  D  étoît  très -grand  à  Tégard  de  ^2;  c'ef!-à-dîre ,  fi  îe 
parallélipipede  droit  fubmergé  à  une  profondeur  très  grande,  de  forte 
que  fa  hauteur  a  fut  très-petite  à  i'dgard  de  !a  profondeur  D ,  oa 
pourroit  négliger  tous  les  termes  de  la  fcrie  ,  .excepté  le  premier  g 

6c  la  réiiHaoce  devieodroit     ;  mcJj  *  au  fin  9.  ; 

'  CO  KOLLAIftB   IIL  . 

(  ^ff.)  Cdmmef  pour  compléter  Riitégrale,  tant  delà  force  qui* 
agit  fur  la  furfiice  choquante,  nue  de  celle  qui  agit  iiir  la  furfiice 
choquée  ,  dans  le  cas  où  le  parallélip^i  c^e  eft  entièrement  fubmergé 

dans  le  Fluide  ,  ôc  où  l'on  a  D  =  ,  ou  ^j-  i'-f  i  9*,  on  doit  fuppofer 
û=o\  on  peut,  fi  l'on  veut,  fomnier ,  ou  fouHraire,  d'abord  lea 
forces  des  dtfférencielies ,  &  trouver  ainlî  leur  réfiftance  ,  laquelle 
étant  cnluite  intégrés  d'après  la  iuppoùtioa  que  «2=0  ,  donnera  la 
féûAance  qu'éprouve  le  parallélipipede*  La  force  qui  agit  fur  la  dififé* 
lenctetle  choquante,  eft  (  ^Sp.)»  ^pc^  avoir  intégré  à  l'égard  de  ces 
mcJa{y  D-h  a)  -f-i  ,7  /Zk  6)' ,  &  celle  qui  agit  (îir  la  furfice  choquée 

cft  ==mc.ai.(^{/)-^.')  *—  ;  /  /?nG)*.Souftravanc  cette  demîere  de  la  pre- 
mière ,  on  aura  k  iciiiiauce  c^ui  provient  de  ces  deuA  diiicica^ 
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fuM^vh  àéie»^^meJaMjm^D-^a)}'^      qn Jatégr^nt^  «n  aura  la  réfiflanos 

qâ^éfftçwf^  le  pandléiipipede  »  \mau^  fi(Z>-Hi  )*  -f-Ji^  Suppo- 

ftnt  muntcnuit  «■>BO/Uviatt4flic.i>*«fJlni()-l-HafO|eequidi)imé 

H»-^f  nc.D»irj!i«0  :  par  conféquenc  llnt^gtale  complette,  on  U 
féfiftance  qu  prouve  le  pandlélipipede  fera  es  « 

fmcM fin fl(CZ)-hû)'— JD^) ,  comme  ei-deflus (  5j 2.). 

Corollaire  IV. 

(  6';6.)  Toutes  îe<;  fois  que  ,  pour  cnmpldcer  les  înttff^rales ,  tant 
de  la  furface  choquante  que  de  ia  iuriacc  choquée  ,  nous  devrons  . 
fuppoier  a  —  o,  comme  dans  le  cas  où  l'on  aD=,  ou^^w-y/wë^i 
ou ,  ce  qui  revient  au  môme ,  dans  le  cas  où  l'on  peut  négliger  la 
dénivellation  du  Fluide  ,  à  caufe  que  iiu^fii  6*  feroit  très-petit  paf 
rappoft  à  9  on  poum.»  dans  tout  ces  cas  »  chercher  piemiérement 
la  râiftuice  des  oifiérendeUes ,  d'oh  Ton  tirera ,  en  îmé^cant  ^  celle 
de  tout  le  corpSi 

CoroilairbV* 

(  6$7*)  Comme  la  longueur;  du  pandlélipipede  lulvant  la  direc- 
tion du  mouvement  ,  ne  fe  trouve  dans  aucune  des  expreffions  des- 
réfiftances  horifontales  qu'éprouve  le  parallélipipedc ,  dans  les  di£^ 

rents  cas  que  nous  avons  exnmints,  il  s*enfliit  qu'il  éprouvera  tou- 
jours la  même  rcfK^ance  horiioncaie ,  quelle  que  foit  ià  longueur  dans 
cette  même  direclion/      '  '  "      ■  • 

Corollaire   VI.  ^ 

(578.)  Comme,  en  fàifant  cette  dimenfion  égale  à  zéro,  le  pa- 
rallélipipedc devient  un  plan  quadrilatère  qui  fe  meut  avec  deux  de 
fes  cotés  parallèles  à  l'horifon  i  il  ,  à'cniuit  que  toutes  les  exprelTions^ 
des  réfilhuices  horilbmaks  que  nqus  àvons  trouvéespour  leparallé» 
lipipede  ^  conviennent  aulH  pour  çè  qu^drilàcer'd 

'      Proposïtton  XLI. 
'  f  5ço.)  Tmuver  la  rcfijîancc  horifontak  çu* éprouve  un  paraUcUpt» 
ri«.«3*    ^dc  rccUnde  AB  qui  jîottc  fur  un  Fluide,  ayant  {es  cStés  AF  â'KB: 
mclinés  à  Vhorijon ,  en  Juppofant  que  ce  foit  le  panSâifkftât^  &  nom . 
h  Plmâe'^  mil  Je  meuve  iùrifinmeawu ,  &  fùtvant  iflie  Sràèon 
ralîde  ^  AI  ,  dons^U  cas  où  a  ejtem^  ou>-izM^ûn9^ ,  &  qu€  U 
£luidg  'ne  paffe  point  par-dejfus, 

•Soit  ED  la  ruperfîcie  du  Fluide ,  AJ  une  droite  qui  lui  eft  parai- 
Ide^fic  CHf  £ù,  FQ,  des  verticales;  ^ifanc  Éàsatû,  on  aura 
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Oiâp.  VI  h^s  JtisÊMTMeMS  nosrsojtxJzss.  a?! 
In  force  qui  agit  Cuth  (iir&ce  clioquante  D/t^  .  • 

mc(Lû'H-' *a«w/«G-f^jtt»//i9^H-iîi^*).  Si  1  oa  aj  pdle  A  1  angle 

qùe  forme  h  bafe^Favec  rhonfontaîc  yJJ^  le  fi  nus  de  l'anple  que  . 
forme  cette  iioriiontaie  avec  CJ  fera  =  co/A ,  &  cette  valeur  fubf» 
dtuée ,  dans  FcxprolBoii  ci-defrin  ,  en  place  défini ,  la  changera  en 

fncÇ{a'-'^ja*u cofA-^--^au^  co/A'-^^!^^^^y  Par  lamême  railbn,  la 

force  qui  agit  fur  la  furface  choqude        eft  =  .  .  •  .  • 

»  c  (  itf* — ^a»u  cof ^  -t-yî^tt'  co/A^  —  ^^-^^)  •  Ainfi  la  rëfiftance  qui 
provient  de  ces  dciix(brces,fera=';OTc.Mco/A(a«-i-î^^^^').         -  ^ 

La  force  qui  agit  fur  /F  cft«s  

mc(Da-^ia'-'-hiufin^{iD'^aj^^D*yk-^^au'-/in^^'^,  Or  ,  eu  appe- 
lant c  la  bafe  ,  F/  Çcr2i  —  e Jîn  A,  En  fubftituant  donc  cq/'A 
pour Jiu  ';,cJJ}i  A  pour  a  ,  &  û  pour  Z) ,  cette  force  kra=  .... 

mcf  ae  fin  A  -i'^c'-ftnA''^lucofA(j,a^efn.  A,' — a'^^^'^^^fm  A.cojA\  •  .  i 
On  aura,  par  la  même  raifon ,  celle  qui  agit  fur  la  bafe  AF ^ 
nu{atfmA'it'i;e-fnAy^^fnA{j^a'\-tfmA^ 

AinH  la  réfif^ance  qui  provient  d^  forces  qui  agUIieDt  fur  les  deux 

côtés  /F,  AF  y  fera   

&  celle  qu'éprouvera  tout  le  paralléHpIpede ,  fera».  .  .  •  •  • 
wcCf  À  «/A  -4-  îiï^JÎ.  -|-|«  {cof A^ fin  A)  ((aH-«//i  A) 

C  4:>  R  O  L  L  A  f  H  B  I. 

.  (  tftfo.)  Rëdttirafir(«4-e yîn  A}f  en  fiSrte ,  fubftituant réduîûnc^ 
la  réfifbnce  qu'éprouvera  le  parallélipipede  (eni  encore»  ....  « 

•  me  (ia  •«  co/A-h  -^ht^^c  fin  A  (  co/A^- fin  A')) -h  , 

Corollaire  IL 

{66\.)  Dans  le  cas  où  l'on  ndgligeroit  la  dénivellation  ,  il  fiiu- 
drolt  fiipprimer  (  5oi.)  toutes  les  quantités  dans  lelquelles  «  ne^iè  , 

*  Oq  voit  que  ,  ddos  le  cas  de  la  Figure, la  bafe  ne  choque  potoc  le  Fluide,  atti5|  au  conccakc p 
qu'dkcocftdioquéeic'eft  cequi&it  ^eZetermeswyùi  ACta  ftfefigne^t 
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^7«^  Ex  AME»  MaMITIMM,  iÀ9k  JL'  ' 

fraMBéiiL  trouve  point,  ou  U  quantité  «jSnAyquienaâic  l'ofliee  :  donc» 
pour  ce  cas  y  la  féfifiûicc  ferta^  •••••*«.  «.^  

jnc(ja»aco/A-|-^tt*c)&i  A(a2^A* — jSiiA*))-*-.  •  .  »  •  •  •  » 

Imca^ufin  A{cqfA  -^fin  A)(t  -H^^— ''^"^f  -H^c.  ), 

Corollaire  III. 

(  662.y  Si  l'on  fuppofe  que  «  &  A  font  infinimenrt  petits ,  on 
pourra  négliger  tous  les  termes  dans  lefquels  ces  grandeiirs  font  élevées 
à  quelque  puiilancc  au-dcllus  de  la  première,  &  la  réliliaiicc  dcv  icndra, 

danscecasj  ^mc  ija*u  '^^a  *  ujm  £^)=mca*  u  Cya-HsjZn  A). 

.   .     ^JtOPOSlTlOH  XLXI» 

(  Tmuver  la  réjijlance  honfiuttaU  ûu^éprtmvt  un  eyVindrt  çui 
flou  fur  un  Fluide ,  if  qui  fi  meut  hmjimtuiement  Jkivant  um 

nSion  perpendiculaire  à  Jon  axe, 

La  force  horifomaie  qui  agit  fur  la  fur£ice  GCQ ,  ou  JDQ  du  cy- 
Cndïe  SQE,  a  été  trouvée  (  6^^)^  mcfda{ai  ±21*!:;^^)* ,  K 

exprimant  le  rayon  du  cylindre ,  ûr^a  CA  la  profondeur  verticale 
à  laquelle  une  diffêrencîelle  horifontale  en  C  eil  abaiflîfe  au-deflbut 
de  la  fuperftcie  GI  du  Fluide  9  &  /  <^tant  s  AL,  Souftrayant  donc 
là  force'  qiii  agit  fur  la  fur&ce  choquée  àDQ^ ,  de  celle  qui  agit  fur  la 
furface  choquante  GCi^^  oaaura  la  réliflancc  qu  éptouvele  cylindre ^ 

{S6^)  On  peut  trouver,  par  une  autre  méthode  particulière  ,  la 
léfiftance  exaôe  Qu'éprouvent  une  fphere ,  un  cylindre^  ou  tout  autre 
corps  formé  par  la  révolution  dTune  ligne  droite,  ou  courbe,  autour 
dW  aae  honfontal»  dans  la  direâien  ^duquel  oïL'iMppofo  que  ût  Bàt 

le  iDouvemcnt  du  corps ,  lorfque  ces  corps  font  tellement  fubmer* 

gés  dans  le  FUrule  ,  que  a  peut  £tre  négligée  par  rapporta  D.  Dans 
f;  ce  cas,  on  peut  exprimer  par  cJa  une  zoae  verticale  du  même 

corps  ,  c  défigiianr  la  circonUîrence  entière  de  la  même  zone ,  àc 
da  la  dilTércncicIle  de  l'ordonnée*.  La  formule /î/cJd  (J/ZH-Â-»-  -^/f/jô)*- 

ie  réduira  à  i3af.MVi>±^tf^2j-^^  »  en  iiippoTant  n  l'abiciOè, 

*  On  rrmi'î^'-^n  r;t^-  rc  n'cfl  point     ~one  rrrrir-îç  mfmf  fîn  cnrp^  <jue  l'Auteur  rtpriTentf 
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1k  la  T(îfifiice  deviendra  =  ;  ou  ,  fi  nous  fuppofons  que 

c  exprime  la  derhi-circonfôrence  d  ua  cercle  dont  le  rayon  efl  l'u- 
nité j  nous  n'aurons  qu-a  fubftituer  2ca  pour  c  fçul  ,  &  la  rdlillance 

çteviea(Jni  ==^Ê;0:  Dans  ia  fphere ,  ^W^'""^'^' 
r  étant  fon  rayon  ,  àLttâû  =5—- xâk  i  donc-^*^L=.3=  — .dontlm- 
tégrelç  eft     ;  p$^jfx^  failîint<=-r/>ttftma  yrKmaeV  D  pour  la  réfifiancd 

qu'éprouve  toutela  fphorè;  Dàns-Ie  cylindre  on  a  j .  Dor.c 

■■  f      .  .  S5=û:/tf  ;  nuantité  dont  l'intégrale  eft  lâ^îr^ ,  &  la  rdfiflance 
V^^»-Wx»  .   '   ^  .'  .    •   .    ^    •       •  . .  '  ' 

lèraawç  r*.mci:/  V  D.  On  voit  donc  que  la  réfiftance  de  la  fphere  eft  les 

deux  tiers  de  celle  du  cylindre  de  même  diamètre.  Si  nous  met- 
tons en  place  de  r,  <2  écant  le  diamette  de  la  fphere,  ou  di| 
cylindre ,  leurs  rcliftances  feront ira-z/KTi/  V  £),  &  ja'-mcu  V  jb. 

Proposition  XLIIL 

*  (  tftfj.)  Trouver  la  réji/knce  horifontalc  qu*éprouvc  ua  corps  qtuU, 
€iMÇUê,  qui  fi  meut  dans  un  FUûde  immobile,  < 

On  "divifera  la  furface  du  corps  en  de  très-petits  quadrilatères  f 
comme  on  l'a  dit,  Art.  62^,^  on  chcrciiera  la  force  pofitive,  ou 
négative  ,  qui  agit  fur  chacune  de  ces  petites  furfaces;  prenant  en- 
fuite  la  fomme  de  toutes  ces  forc'^fî ,  on  aura  la  réfiftnncc  qu'éprouve 
tout  le  corps.  j\utrement ,  on  peut  prendre  la  iorce  qui  a^:c  fur  une  » 
,  pecke  /îirfice  choquante  d'un  quadrilatère ,  £c  Tajoucer  avec  celle 
qui  agîtiîir  la  petite  furfice  choquée  qui  lui  correspond ,  ou  qui  eft 
éiak'U.  liiême  direction;  6c  Ton  aura  la  rdfîilaiice  qui  provient  de 
'  —     ■*  •  • 

la  dircAion  An  mouvement.  Il  e(î  évident ,  d'après  VAn.  5^5  ,  que.  c*e(l  aufTi  cette  projeâîon 
qui  entre  daDS  i'expreiiiun  de  h  reiiUance,  &  qu'on  doit  prendre  pour  ctii.  On  peut  d'ailleurs 
s'en  convaincre ,  en  ron^rquant  que  ,  puifqu'on  Ajppofe  le  corps  tellement  fubmergé  dans  le  flutd^ 
qi/'^n  r  nt^Iiger ./  à  l'éi^arJ  Je  D  ,  t.ni5  le<;  poinre  de  la  circonftrciice  de  I1  /onc  pîtivcnt  être 
conutitrt.s  com  iie  à  cgale  dilhncc  dîî  li  fuperficie  du  fl^de.  Ainfi  la  réitfi.ince  que  cette  zone 
éprouve  eft  k  même  que  celle  qu'elle  éprouveroit  étant  développée ,  &  réduite  à  une  diffiéren- 
Qdledefutface  plane  »daot  li  hauteur  (èroit  égale  à  celle  de  la  zone ,  &  dont  U  iMf«  iitroicéaglf 
a  Çi'diVûDftce|)ce  ;  cette  diffircnciellc  étant  d'ailleurs  enfoncée  à  la  même  proibndeur  dunlc  Son 
êt,  ftant  fiippofllp.ft  mouroit  àm  h  aCnie  dinâmi  qo»  k  corps  t  &  rsqgleqtfette ftcste  sv«s 

cknt  iàuBkniL  Autss  e  s:  — -,  ou  =  -*  »  ill «UekiTiMclpbe»  («ji.),  Cetre  quaa- 

9%té  devient  ==  l'unité  ,  s'il  s'apit  d'un  cylindre  :  cWf  pour  ce  dernier  corps,' la  céGftaDce  lé  lé* 
4iutà  cci/edcs  bafes^  &  akxstcftde  ^dcgnls;  par  cODfiCçttiu^  9=  i. 

ToMM  L  'Mm 
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ces  deux  petits  quadrilatères.  Ajoutanc  doac,  cette  réùhxice  svt^ 
toutes  celles  qui  réfttltent  des  autres  qtiadrilaiieres  ^-il  eâ  dbM,r  qu'on 
Auca  Ja  léfiHance  tocalet  *  ^  •  ^ 

Corollaire  I.  ,     ^..^  -    .  '  * 

(         Si  6  exprime  l'angle  que  forme  la.  direôîon  horilbntale 
fvec  le  petit  quadrilatère  chcx^n^        0  celi4 
même  direâion  avec  le  quadrilatère  choqué  correfpoDdanti  qvi 
efi  dans  la  même  direâiQn  que  le  |Sremier-^  on  auraU  .  v-w  K-'l  •  « 

me(DaJhittJmB  ((D^ia)^^(,D^xa)^)^itu''afif^'  )  pout  la 

force  qui  agit  fur  le  premier  quadrilatère  ,&........••» 

m  c  (  IJ.i      ufui  e((DH-  \ayi—  (i^'— ^û)i)-4-^^.'/\î/7/20^)  pour  celle 

qui  agit  fur  le  fécond.  Souftrayctnt  celle-ci  de  la  première,  il  reAe 

'Lmcu  [fin ^-hfin  e)((D-h  î.î) *  — C^—  7^}  0  -H  iimcu'^aifm  ^^fm 0*); 

ceft  l'expreflTion  de  la  réfiftance  qu'éprouve  le  corps  ,  8c  qui  pro- 
vient de  l'adion  du  Fluide  fur  ces  deux  petits  quadrilatères  corref- 
pondants ,  ou  qui  Ce  trouvent  dans  la  même  ligne  horifonuie^  pa- 
rallèle à  ia  direction.  ,     *  .  •  '1 

COROLLAIRB  IL 

■  {66^.)  La  même  réfiilance  qu'éprouvent  deux  petits  qiiadrOatereil 
eorrefpondants  quelconques ^  fera  encore  exprimée  par  .  .  .  .  •  • 

Corollaire  I IL 
(  66%^  Si  D  étoit  très- grand  par  rapport  à  a ,  cette  expreflioil  ib 

'  C  O  R  O  L  L  A  t  R  É    I  Y/ 

(  ^^p.)  Si  h  partie  antérieure  du  corps  étoit  égale  &  femblable. 

*  On  vote  qae  ta  première  partie  de  e«lte  expreffioa  {bltli  rtifôn  de;  (Tmp!et  vftcllês,  &  fa  le-' 
tonde  celle  de  Uurs  qiiurt's  ;  les  q:ian;it:\  ?  ,  «  ,  j  ,  P  &  c  dcrr  ■  m'  les  rr.f'rres.  Cette  féconde 
pircie  «ft  poliàve  >  Iorfque_/m»  cù  plui  gr.ind  que y7/i  » ,  c*cft-à-dirc , Inrique  Jd'pirtie  antérieure, 
00  dioqnanic,  do  00m  cft  plus  aiguë  que  la  partie  poflérieure  $  ou  choquée  ;  &  elle  fera  négative,' 
Çi  l'on  a  4  <»  ,  ou  fi  la  partie  antérieure  du  corps  e(l  moins  aiguë  que  la  partie  puQéneure.  Ce 
cas  a  heu  le  plus  généralement  dans  les  Vaifleaux,  &  cft  aulTi  le  plus  conveaable  duns  la  prstic^iie  ; 
opmme  on  le  verra  par  la  fuite.  Ainii.oaAnfipclloraqwlApttikét  |it<ilm^fiiK  la 
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I 

Chap.  V,  j>ss  É.àsrè'ifMtag'ndittsoi!iTAtE9*  kjf. 
flSUtie  poftétieim  i  nbue  aurions -généralement  9=  0  ,  pour  1  e 
petits  quadrilatères  conerpondants  i  Ôc  l'expreflion  de  leurs  j^ftan- 

ces  feréduîrokpariioftféyueatÀ  kfncufit^  ((^«-hsiO^-^CO— :tf)^)»Ott 

^^'^9^9fi^K^-'^^ ^^m^f^^)^  cxpreffion  qui ,  xuMUine 
oa -Yoity  .fuit:  Ja  raiu>n  dés-iimples  vûeflès.  \  . 

Corollaire   V/  "  • 

(  ^70.)  Si  a  étôit  tri^s-petit'  par  rapport  à  X),  èette  exprefGon  de* 

S  c  o  z  I 

(^71-)  Pour  tenir  compte  de  la  dénivellation  du  Fluide  ^  on  caP 
«g4*èf^  i^iccs  qui  agJîèiit-  fur  les  petits  quadrilixtcics  aatcnsurs, 
dû'  clioquânts ,  auxquels  parvient  félévadbji ,  ô\i  nàtumercence ,  du' 
même  Ftuide*  On  pial^leig  n^ême  ;  celles  qi^e  ne  doivent  point 
éprouver  les  quadrilatères  poftérieurs ,  ou  ,choqucs ,  à  cau|&dacret|^9 
chi-de'lil^'caTité^  qài'fe-forme'àla  partie  poflérîeùre  comme  on  IV 
dit  j  V^i^.  0^.  Lis- unes  ôc  Içs  autres  doivent  s'aioiiter  à  la  réfiftance 
déterminée  çi-^,defl[ua,  :  les  premières  s'ajoucept.,' p^rce  (Qu'elles  agi£> 
fent efféclivement  contre  la  diredion  du  mouvement;  les  fécon- 
des,  parc:  qu'avant  été  fo  m  rai  ces  dans  le  calcul  prcccdent il  fàut 
les  ajoator  de  nouveau  :  les  première^  font  ....  ^ 

«ondes  /Ht:(Z?tf--itfjZ»^<(i>4-ï<i)»— (D-^û)^)HrÛ^^^  . 

■  (  6-p..)  Les  dénivellations' 'rfifeitit  pas  exceffîves ,  on  peut  fup- 
pofer  que  tous  les  petits  quadrilatères  qui  fe  trouvent  fur  la  même 
ve^cale  .,  ^ont  choqués,  par  le  Fluide  <Qus  le  même  anple  0  ,  en 
l^po&nt  cehii-ci  tèmr  un  miiieii ,  entre  tous  les  angles  formés  par. 
les  petitesifurlàccs /.avec  la  diredion  du  mouvement.  Dans  ce  cas  ^  . 
eh  rédttifant  rexprcffiôil  de  la  fiMce  qui  agit  fur  un  des  petits  q»M-  / 

dHIateres  à  mtda(it^àa^fii^^i^ftnB'^)  ,  Hnt^e 

iAc{\a^'^ui^fin  ^T**  j;îZ*Àj£fiô*) ,  exprimera  Ja  force  qui  agît  fur  tou»  • 
ceux  qui fontw  unén^ètôe.  verticalet  Faifant  enfuite ,  dans  cette  er«  ' 

pie]Jic|C|'^  à^=ftiujiu  0.,  cette  quantité  .fe  ï^^^wt  à^^~  1— ,  &  ^at; 
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conféquent  la  réûâauKe  lioritoal^Mi^iM  «dfukç  ^  kr-déiûveUatiiMl 

,  '   C  'o  U.O  t  !(;  -A  i  RS.  y  i  l»  -  .  .î'-  I 

(  (îTj.)  La  Téfiftàocc  hortfoiitde.qui  -provaMir  à  là\iJéiîWlIa-^ 
tion^  fera  donc  généralemcoi.y  dit»  cettt  fuppofitibn^  CQUime  J» 
quatrième  puilTance  de  -la  vhe0e* 

C  O  R  O  L  L  A  I  R  E     V  I  I J. 

(  ^74.)  La  rdfiftance  horlfontale  qui  agit  fur  un  corps  quelconque, 
fera  donc  auifi ,  en  gcueral ,  comme  trois  quantités  \  une  qui  eft 
comme  les  fimples  viteffe^ ,  l'autre  comme  leurs  quarrés ,  &  la 
troifieme  comme  leur»  quatrièmes  puiflances. 

M—  '        .       I     ■  1  M  I— — — 

■     ■        ■-■  "''    '■  — —     .     -       1—  —  ^^ 

CHAPITRE  Vi:     ".'<■■  : 

f)cs  Ré(if}ances  verticales  qu  éprouvent  les  corps ,  lorfqu'ds 
Je  meuvent  dans  des  t  iuides  ;  ou  au  contrauey  lorjque 
ce  font  ks  Fluides  jui  jt  meuvent  cùntrù  ks  corps  qui 
font  en  repos» 

'P  R  bvo  s  itioh  XL.IV« 

-  •      ■  ■  •    ■  . . 

t^'^S*)  JL  ROUVF.R  la  rcfijbnce  verticale  quépmtivt  un  paraUtltpi- 
pcdc  rcclangU  ,  loij'ijud  fc  trouve  entiéretnetujubnumé  dans^  U  Fluidt  ,^ 
m  fuppojant  que  dans  Jon  mùitvemtnt  il  coit^ye  toUjoun  dtux 
câiés  paralUUs  à  thon/bn ,  ^  jue  le  êâté  fupéntur  fiit  nhaiffe  au-* 
dtffùtts  de  la  fuperfidt  du  Fluide  ,  à  une  pn^onideur  égale  w  plus  gmmk 

La  force  qu'dprouvcront  les  deux  coti^s  verticaut  devient  zéro  , 
parce  qu'on  a  pour  eux  cof  n=o ,  es  qui  rend  l'cxpreflîon  de  VAtt.  6\  i . 

La  force  qui  agit  fur  les  deux  cotés  liorlfontaux  efl  ((5i8.)== 

mbe  {D*Jîn  a±.'u Jtn^y  i  expre/Iion  dans  laquelle  hc  marque  l'aire, 
ou  la  furfacedes  côtes,  &  D  la  dillance  verticale  du  cote  à  la  fuper-,^' 
ficie  du  Fluide.   Comme  les  deux  côtés  horifonraux  du  pHr^lIclipi- 
pede  font  à.  ocî  profoudcuia  diiiuruntas ,  la  valeur  de  U  a  cil.  ^;as. 
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la  même  pour  les  deux  ;  Aippofons  que  D  foit  la  profondeur  à  la- 
ouelle  cft  fulmergé  le  côté  fupérieur,  ôc  D-{~n  celle  à  laquelle  eft 
wbmçrgé  l'inférieur  ,  a  marquant  ainfi  la  hauteur  du  paraliéJipipedej 
Opus  aurons  mb<{jJJ^a)*ftn  a±:jufm  fi)* ,  pour  la  force  qui  agit  fur  le 

côté  inférieur;  êc  mbe{D* fin «Ê^^ujin 9)''  ^our  cellq  qui  agit  fur  le 
fupérieur.  Soufirayadt  1  une  de  ces  expreilions  de  l'autre  j  la  diffiSrence 

0tbeÇ±^afimt^^u.HD^Y'{-D'^)  pna.fin^)  exprimera  J«  rdfiflanccr 

Îrerticale  qu'éprouve  le  parallélipipede^  le  Hgne  -H  a^ant  lieu  dans 
e  cas  où  il  fc  mmiver?  cl^  haut  en  bas  ^  6c  le  ligne     dant  celui 
où  il      mouvera  vers  le  haut. 

CoaOLLA.  ihbL 

t  (  6j6.)  SlVeft  le  panillélipipede  qui  le'meut»  &' noii  le  fluide t 
«n  aura  j^i^»  1  ^'  fit  la  réfiflance  fe  réduira  à...»  « 

Corollaire  II. 

(  (^77.)  SX ,  outre  cette  condition  ,  on  avoît  a  —  a  ^  ou  fi  le 
paraliélipipede  fe  lédutfoit  à  un  plan  horilontal ,  la  réfiHance  vecr 

4ca]e  qu'éprouveroit  ce  plaa^  deviendroit  =s7iR3ciii^7^d* 

Corollaire.  IIL 

(  678.)  La  même  chofe  arrivera ,  fi  jD  eft  très-grand  à  Tégard 
'de  a,  de  forte  qu'on  puiiTe  négliger  cette  quantité  uns  erreur  fen- 
iible  f  comme  il  arrive  dans  les  corps  qui  tombent  dans  l'air  ^  prêt. 
4e  la  fur&ce  de  la  terre» 

.ÇorollairbIV. 

(  (iTyp.)  S  le  mouvement  eft  vertical ,  on  aura  /m  Oan  1 1  &  b 

réiiilaace  fc  rcduiu  à  nibc  \±:a-\-hu(^     -i-  i  /  H-  D'j' 

C  p  R  O  L  L  A'  1  R  V» 

'(  (îSo.)  Si*le  mouvement  eft  Hbrîfontal ,  on  aurajîtt  S^OJalorl 
la  réfiftance  verticale  feni=m5tffl  quantité  qui  exprime  le  poidi 
^'i{n- volume,. d& FJuide^       à  celui ;4tt  paiallélipipede* 

t  "C  Ô'r  O  L  L  A  i  R  E    VL  ' 

(^Si.)  La  mcme  ciiofe  arrivera  encore,  fi  le  paralléOpipede IW* 
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SxjÊMStf  Maritxmm  9  Lîv,  IL 

fe  meut  point  »  Ou  fi  l'on  a  ut^o\  -car  là  réfiflancefe  rédtnt^^ 
lemeat  à  mbttu 

Corollaire  V-I  I. 
(  6%%,)  là  réfifiance  fera  »  o  ,  fi  ,  le  mouvement  le  fiûûnil 

vers  le  haut ,  on  a  «  ==  /  ^1^"% —  ;  &  elle  fera  négative,ft  Ton  a' 

qui  fe  meut ,  ^  non  le  Fluide  »  la  réfifiance  fiera  ^  o  ,  fi  Toq  a  u  8h4 
y  X — •tt —  î  &  elle  fera  négative,  Qii  <  7 —  .T  ix —  • 

Corollaire. VIIJ. 

(  ^85.)  Si  icefi  le  Fluide  qui  fe  meut,  6c  non  le  ((araHétipipede# 
ngx  auiaJ«id«a4û9/«;  flc  la  réftifauioe  veiticale.  fç  induira  à  *  »,  » 

d:flJ&«*H-stf(C/^-4-tf)«-*-X>»)j&i».co/f).  On  rem  rai  en  çe* 
pendant  que  cecte  expreffion  n'efl  l<^gitime  que  lorfque  la  vîce0c  u 
eâ  la  même  pour  les  deux  fur&ce»  fiipérieure  8t  inférieures 

Corollaire  IX* 

(  <î84.)  Comme  ce  cas  civile  que  le  paraliclipipede  foit  entièrement, 
fubmergî!  dans  le  Fluide  ^  comme  oii  Ta  foppofé  dai»  Ténoncé  de 
la  Propontion,  U  eft  efléotiei  de' remarquer  que  b  formule  ne  peut 

s'étendre  que  jufqu'au  cas  dans  lequel  on  aX)»y&i« — jufin^=^f 
lorfque  le  mouvement  fe  fait  de  haut  en  bas;  ou  Jufqu'à  celui  oà 

Pon  a  (I?-è-û —  îtf/?/i6=o,  lorfque  le  mouvement  fe  Bût 
vers  le  haut.  Dans  le  premier  cas ,  la  réfiftmce  fera- 

mhe  Qi fin        u  ■+'  a  .^i/i  9  )  ;  ôc  dans  le  fé- 

cond, elfe  fera|=/72^c(— 

c'eft-à*dire  qu'en  renfermant  les 'deux  cn^dans  une  feule  formule»  la' 

Corol.laireX. 

(  6i$,)  Si  Ton  fuppofe  que  le-partlUélipipede  fe  rdduiieà  unpîàlî^* 
afin  d'avoir  la  même  vitefie  pour  fure  &  1  auofe  (jprfàœ  »  ce  qnioonnQ 

KO,  laréfiaaace (em ^itnbtu(^^).Jta^jk 6af j 
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\  6%6,)  Trouvtr  la  r^fiancc  qu  éprouvera  ie  même.  ' pmnlWiptpeâc 
itàfU^U  qui  fc  mait ,  comme  il  a  été  dit  dans  la  Fropo^m  pfécê^ 
iâeàtc  y  lorf^uc  Ja  Jurfact  jupiùturt  eji  hors  du  Fluide, 

Dans  ce  cas  f  ia  réfifiance  efi  égale  à  la  force  qui  agit  far  k 

lur&ce  inférieure  5  laquelle  force— /n^«(<:»''Za  »±:  i«y/n  9) ^  ,  a  mar- 
quant la  hauteur  verticale  ^  donc  le  parwlipipede  eft  enfoncé  dans 
le  Flui4e«  •  • 

COILO£LAI»eI. 

(  ^7.)  Si  c'eft  le  parallélipipede  qui  fe  meut»  &  nan  le  Fluide 
^  aura       »  i  »  flc  la  réfifiance  deviendra ««^«(df^îf^ptS)^ 

C'D   R    O   L   I,   A    I   R   E  II. 

(^88.)  ^I^  de  plus,  le  mouvement  k,  fait  verticalement  »  alors 
fil  0 S3s«-i  ^Qa la  réfifiance  devient^  mbt{fi*  ^{u)*-. 

•  (  58p.)  Si ,  dans  le  cas  prdfent ,  la  vîtefle  u  droit  celle  que  pour-' 
voit  acquérir  le  Fluide  en  tomliant  de  la  hauteur  a  »  alors  a^ùi 
donc  la  réfifiance  fora am^e  (;u±7/i )^  =s7irin^e&*(tdri  ou 
jiife(v// —  \'  QY—mbta{i-±iif  \  c'eft-à-dirc  que  lorfque  le  mouve- 
ment fe  tait  de  liaut  en  bas,  la  rëfiOance  eSisss^Oibiai  &  dans  le  - 
cas  o^  il  fo  ûit  vers  le  haut ,  elle  eil»o. 

Coroi^XiAi&bIY* 

(  6^po.)  Si  le  parallélipipede  ne  fo  meut  pas  du  tout ,  alors  wasQ^ 
(fie  la  réfifiance  devient  »  mhta* 

Corollaire  V. 

i  {691)  Si  le  mouvemsnc  efl  horlfontal ,  alors  yin6=o,  âclaré« 
iiftaûce  devienc  pareillement  =  ot^m.  * 

Ct»mO£EA1RB  VL 

**  (         Si  c*eft  le  Fluide  qui  fo  meut ,  de  non  le  parallélipipede  1 . 
on  aura  Jin^^cofm\  par  conféqueot  la  réfifiance  fo  réduira  k 

ipje  [a* fin  «^^iu  cofr)\ 
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Ca&oftfiAX&s  VII, 

{6$  h)  >  P^us  I  on  ivok  jSa  «  a»  0|  ou  fi  le  Fluide  moii« 
>ic  verticalement  4  U  réfifiance  feroit=s7;i»iii^e}  ousm^  > 


voie 

caufe  que  zâ 


CUAPlXRfi  VIL 

De  la  quantité  dont  Us  démvcUations  du  Fluide  ^  caufées 
par  quelques  j ut  faces  yoUerem  la  force  ^  &  parcon/èquent 

Us  refïjtances  qu  éprouvent  <f autres  jur faces. 

Propositi.on  XLVL  . 

(  6q4;)  T iA  dênivellaùon  ^im  Fluide  qui  pwvîent  de Va^on  d'Une 
Jutfacc  quelconque ,  s*iund  tout  autour  àè  cette  Juiface ,  en  formant 
mu  pambok  ^a/c  &  fimhlahlc 

Smt  PF  la  âëniveliadon  qui  provient  du  mouvement  d'une  fur* 
heti  CD  éeant  la  fuperficie  du  Fluide ,  &  FD  la  parabole  qui  le 
termine  :  il  faitt  néceUaiiement  qull  fe  forme  une  parabole  CF  égale 
&  femblable  à  la  première ,  de  l'autre  côté  de  PF,  Car  c'eft  de  l'élé- 
vation FP ,  ôc  de  la  gravité  qu'elle  communique  à  toutes  les  parti- 
cules du  Fluide,  que  fe  forme  la  parabole  FD  ;  &  les  particules  ea 
FC  devant  acquérir  tine  j^raviré  J<:aîe,  il  doit  fe  former  ime  autre 
parabole  I-'C  c^aie  6c  renibiabie  à.  la  première.  On  peut  faire  le 
même  laifonnement  pour  tout  le  tour  de  la  déiuvellation  PF  :  donc 
H  doit  fe  former  une  fembJable  parabole  tout  autour  de  cette  déni- 
yeUaâoa» 

GORO.  LLAfRC  X, 

.K^p^,)  Cette  règle  eA  gdnàale,  pour  une  furâce  quelconque  ^ 
ichoquante  ou  choquée ,  verticale ,  inclinée  ,  ou  horifontale. 

Corollaire  IL 

\6()6.)  Si  cMtoît  le  corps  AG  qui,  par  fon  mouvement,  pro- 
duisît la  dénivellation;  &  Ci  ce  corps  eft  tel,  que  PG  foit  moindrei, 
que  PC  ^  PD  :  ce  corps  n'empêchera  point  que  la  dciiiveliation 
CGB  n'ait  lieu ,  quoique  la  déiûvellatîoQ  BGPF  ne  paroi0ie  pas,  le* 
corps  en  occu|ant  la  place. 

CosoiLAïas  m* 
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•         '      :>.C4>«OLLA2R£lIL  T 

*  (  ^91*)  Les  ddnlvellatîoBS  doivent  par  çQofdauent  produire  cfc» 
Ibrëes  pplitives»  ou  natives ,  «jui  agilTenc  fur  lef  avtrM  furjàceA 
cju'ellës'ètivironneht'^  ou  auxquelles  elles  atteignent ^  &  modifier 
les  forças  lionî  ces  furfaces  éprouveroient  fadion  ians  cette  cir- 
confiance^  EHés  altéreront  également  la  vîteffe  avec  laquelle  le 
le,  Çi}ûde.  ^iUroic  |4r  un  orii^  ouvert  daps  les  Iaâmea•ûlrôoe«l•'' 
C  o  r  o  l  l  a  i É.  J  V.  f 

{6$%.)  aià  fuTfaâS^pl«ne,'onaurèPC«=iiPI?=siri/'y7«6  (jpy.), 
0  diéfigpant  l'^gle  que  forme  la  furiàce  avec  la  dire3£tibn  du  nuAivemeou 

■     •         P  R  O  P  O  s  l  T  I  O  N     X  L  V  I  I.       '  ' 

i^99')  Trouver  la  VLufft  avec  laquelle  h  FluUe  jai/Iim  par  i/n  ori- 
fice ouvert  diins  une  fiirface  ,  en  ayant  cgarJ  à  L'cjluqufi  produit  Jidr  cUc 

la  dcnivellation  piv^luiu  par  une  autre  jurj'ace.  ' 

•  La  vîteffe-que  prand  un  Fluide  qui  iurc  par  un  orifice  quelconque, 
a  im  cercaiu, rapport  avec  la  hautttA'-de:hi  4âuyelhtion ,  dans  .la*, 
verddilb  Hû ymime  orifice.'  Or       (m    font  la  hauteur  de  ]a^dë« 
ni^relladdiiyl  cotiust  les  particules  du  Fluide,  placées*  dant  U^ièhie 
verticale  ,  prennent  la  Vîteffe  û  fm^  :  donc,  en  gënéi^I ,  lî'rôà"* 
connoît  la  hauteur  de  la  dt^niveliation  au-deffus  d'un  orifice,  en  la 
multipliant  par        ôc  extrayant  la  racine  quarrde  du  produit  ,  on 
î(uja. la  viieile  que  prendront  les  particules  du  Fluide ,  en  vertu  de' 
la  ddnivellarion  (  52  «it  y^'h)'  Cette  vîteffe  étant  ajoutée,  ou-  fouf- 

traitc  de  celle  qui  doit  réfulter  de  la  hauteur  delafuperficie  du  Fiuide  .  ' 
a»defibs  de  l'orifice  »  on  aiua^la  vitelfe  réelle  avec  laquelle  le  Fluide 
IsoluFa  pat  cet  onnoe.  - 

  PROPosiTioN   XLVITT.  • 

(  700.)    Trouver  la  force  hoYlfontah  qui  agit  fur  une  furface  pîane 
choquante,  qut  cjJ  enfércment  fiihnicrgée  àans  le  FlitiJe  ^  en  ayant  ' 
égard  à  la  dînivillaùon  que  produit  une  autre  furfac*  c^alanau  cho"-  - 
gaanu,  . 

"rSoit  €L  la  furface  choquante,  qui  éprouve  l'adion  de  la  force  -, 
qu'on  ^cherche;  ^IV^lle  qui* caùiè  la ^ëftivellaHioik  i  ÔQ  la  fuper- 
ficie  du  Fluide  ;  OANQ  la  déntvdiafion'qui  réfuIt(}dti.]potivei|ieiiC  '> 
de  la  furfàâé  NCy6tOFSD  cell»  qm  téTulte  du  moiivement  de  ÏC; 
ToM£  l        ,  ^  ^    •  -  :  ...  ..  .  Mtk  \      :*  V  '  --^ 
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^8a    ■            Ex^MH'tf  M^Ri  Ti  MJ-:  ^îJv.  tî.  *• 
cette  dernière  dénivellation  ctaiu  ruppofée  rpoindrc  -^l'-^îa  première 
i  caufe  gue  rangle.furmd  par  CV  avec  la  direclion  du  mcK.Yement! 
ett  plus'grarid  qu«  ccïtii*  W  par  IC,  avec  Ja  mcn,,  direaion 
Soie 9  de  plus,  dans  la  vemcale  BCT^  BC^D,  CG^x,  Vhon- 
fontale  GH  fera  ^  ^ ,  la  verticale  HK  =  i>-f;e ,  &  Kl,  la  déni, 
yellation  correrpondante  au  point  H,  ~  tt Oi<r*==:5ij(J50---J?A'p-^ 
r:        ®— ^Sr)'»  ®  exprimant  langls  que  forme  la  direaî^n  dîl 
mouvement  avt^c  CN:  enfonce  que  la  vkeâê  avec  laquelle  le  Fluide 
laillira  par  l'orifice  fait  en  /f,  fefas*a8  (ZH-i^)H-tfj6iè^-^i^. 
La  force  horifontale  qui  a^t  fiirune  différencîo.difKrencîcîle  en  Hfera 
donc««iJ!p^(D-h* )^^:i(«>«-^f^)J,o«Ia quantité c  étant 
COnHaiite»  la  force  qui  agit  fur  line  différencielle  fera  ='..*.'., 
me.dx  ((D^x)i-^i(ujin@^^)y;  quantité  domriûtégrâû  eft 
ca  =  mc(^Dx'^U'-^u(f,D-i-x)^-^D'ym&)'^:,  

"'^V  64;''»  •        ThJî^O  '  intégrale  exprimera  la  force  lio- 

rifontale  gv.i  agit  fur  la  ÇurÇ,cz  HC  ,  en  fuppofanc  quel?  droite  ok 

31 "*"677TTî q"-»""^»^  qu'  sVrgrc  comme  une  fuite  de  flmiomN»- 
le  quatrième  terme   mn   éch^pr^,  à   fa  rcglc  fondament.îc.  rinf^grak:  -cft -doBc' 

^  s,  r«|.r.ffio„/-i^;x>x(D+,)4.  P„„r avoir  cct„,»tés,J..i, 


exccp 
me 
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Chap.VIL  w  XzTi^.i!Aùs£Ès  par  lè^  Sénivel,  .s^ 
l^dcttxiuili%ôT«i«nçbJitr^^^  ^eft^îV,!eurinterf€aion  fok 
horifonmle.  Si  Ton  ffit  maintenait  Xr=^  CT  ==^^^^  i-±i  ^ 

m  Pin  f  r    ^  *  .  «/  •     •    .    c«/  .  • 

cof.  "^r^  ®  ^  )y  y  e  :fe>ij)rîm,int  l'angtè  ^ue  fait  la  direOioii  du 
mouv.meru  nvcrc  ii  ligne  iXv  £F  dtant  refpace  dont  une  dénivèl- 
lanon  s  ct^ncl  luriaufre  ,  <>n"  aiTta  la  force  horif^tale  qui-  agit  t\af 


\C._9t-'IV  O'  I».  t.  .A  1  R  E' .  I.       ,  ^       -       "  ^ 

•  ♦  »  •  •  •  »->.       V  •  1  ■  ,    ■  >' 

♦  ^li^îpl-.^  force,  horifontale  qxii  agir^  fur  Ja  furface  ÇR  ,  &  qur  ' 
mulfe'debNd^mvèllàtlOfi.prbduîtè  par  cetLc  furf^cc  ,  ell  (  61  ij==  '  ' 

'«^(^(^®7>S)-H"^^^^^^^^^^  .  

€rf  mettant  pour 

cette  valeur  de  %«wirv^  vs-^^^nuo  ^  i*  itucra.  j  cxccs  gc  lorcc 

borifontale  que  lui  communique  la  déni veilatipn  de  l'autre  furface;^ 
&  cet  excès  eft=frtc£<(  finéUfi^{D^-^ 


me 
plctte 


V  64  O'/i   3.6^  ,7,,  ,1  )        ♦       dtfignant  par  H  la  quantité  Confiante  qui  corn» 

pctte  l'iiit^jgaI«;Pour  trinfver  la  valgai-  d» cette «oiiftantc ,  je  coofidete"  que  rfct^grale^re- 
prélenuot  la,  rififtmce  qu  cprouve  U  lîirAce /il^C£ ,  elle  dott-^frnoèir  an  pow  X  ;  c'eft-à-. 

dire ,  Unitjijt  x  =  o  ;  on  aurti^nc  fn'(î«Z3~)+ni<-('i£>(X^i)--wL  -f.  Jir=  o  ;  Cjl 

qui  donne  ,  en  crînfj^ofihr  &  rdv^rifinr ,  //—  mC~-  u  ï)^)-\-mc  (  —  -/r  -O')  «SubfiitVUUI^ 
donc  cette  valeur  de  //  d.ins  Pinctgrâle,  on  ,i  l'exprcfTion  m'ine  de  l'Auteur. 

*  Car        =         ô     &  J<  /)  =  OM  z=.  u  jin  é  (  597.)  :      rc  BO  —  O.V=  ^jW  r=  £F3» 

J6f    *rjî«^\i:#t:p«:t«>^^uc«^^a=l^  } 
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itH  Ex  ^  MM  s  Maritime,  Liv,  IL  • 

Ç  O  K  O  t  L  A  I  R  E     I  I.  ■    '  ' 

(702.)  La  force  horifontale  qui  agit  fur  toute  la  furftce  CL,  ea 
vertu  de  la  déniveiktion  quelle  produit  elle  feule,  efi  ( 

iiw(iî«-*-Î4iM-Ttf ;«iÔ((X>+-^)*— -H rr    jS« ô*)  ,  «  *  exprimant 
toute  la  hauteur  verticale  de  la  même  furface  :  donc  9  en  ajoucaitt" 
cette  quantité  à  l'excès  de  force  Iiorifontale  que  lui  communique 
iautre  ûi^ftce  ,  toutp  la  force,  horifonrale  qui  ngit  fur  la  furface  Ci, 

fefa«mc(l>iH-K-+'f'i2tte((J3-Hi»)*— i?"Hrn«'fl>^        •  • 

S  €  o  t  T  Mn  . 

(  703.)  Après  rintëgration ,  nous  avons 

afin  d'avoir  la  force  horlfonriile  qui  agît  fur  la  furfâce  CK  ,  com- 
prife  entre  les  points  C  &  /<.,  ce  dernier  point  correfpondant  à  la 
verticale  FR  qui  pafTe  par       extrémité  de  Tefpace  auqtiel  s'étend 
la  plus  grand^î  cidvatioa  au-delTus  d;^  la  moindre.  Mais  cela  ne  doit 
s'entendre  que  pour  le  cas  où  la  verticale  FR  cpupela  furfaçe  CL^ 
dans  un  point  comme  .R~;  fî  CL  étolt  moiiidre  que  CR^  aloo  Une.. 
Bludroit  fubfiituér  pour  x  que  fà  valeur'  légitime ,  laquelfe  lÎBcoit' 
h fil  n,k  marquant  la  longueur  de  la  fur&Ge. .C(i 

S  c  o  z  t  n  IL  : 

(  704.)  Si  BT  moindre  que  BC ,  ou  fi  la  fjrface  CL  tombe* 
darts  la  partie  qui  eft  au-deli'us  de  l'horifontaie  du  pomt  C,  les- 
IH^iantitéi  0  èt  finkCeroot  négatives;  aiôfi  il-fifidri  > -dana  Cù- 
cas  »:  avoir  attention  de  ^ûre.^  dans  le«..|bcmvJeff.piécé4êaçe9«.iea 
diangememt  qu'exigent  ces  circonftances. 

Proposition   XL  IX. 
(  79S*).  Tfoiivcr  la  [qk^  hriJoutaU  qui  agit  fuf  .i^tjhrfact  planât. 
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Chap,VJL  DMS  AlTÈR,  CAUSEES  PAR  LES  DÂHlrSl.i^^ 

choquét ,  <ju\  efl  entièrement  Juhmergie  dans  h  Fluide  ,  en  ayant  égard 
à  Id  dénheUmon  produite  par  une  autre  furface  également  ehoquce. 

Cette  propofitioa  ne  diffère  de  h  précédente,  qu*en  ee  qàe  KI^ 
ÏK,  par  coilfi^iucnt  ^)  $  ^  a^ativc.  Changeant  donc 
les  fîgnes  des  produits  correrpoodanct^  on  atmi  la  force  horîfontale 
quîag:îtfttr  bfut&ce  CR*=  •••••é 

"K^(/«®^»)^ï^(>f-^«)')-  •  •  •  •  . . . 

ifl,o//«®((D-t-^0®— /nS))'— J5Î)h-  

Corollaire  I. 

(  7o5.)  Par  les  mômes  raifons ,  l'excès  de  force  horifontale  que 
lui  communiquera  la  dtJnivellation  de  l'autre  furfàce ,  fera=;?=  •  •  « 

mcQ-^,u{ftn  @^fm^){D-^^;iJtne-^fm6-))^^D^)'i-'  

Corollaire  IL 
(  707*)  Par  la  même  raifon ,  la  force  horifontale  qui  agira  fur 
la  fiirfiicfc  CI»  fera                    jtf  >  fi(C        «  — I?î>f.^ii*d/2iiô^)-< 
imcti  (/m  Q-fm  e)((£M-  ^  ( y?«  -H  .  •  • 

F  R  O  P  O  s  I  T  I  O  ,N  I* 

(  7o8.(  Trouver  la  forrt  horfontale  qui  agit  fur^  line  furfaçc  plant 
choquée ,  qui  ejl  mtlcnmau  Jubmirgée  dans  le  rJatdt  ^  m  ayant  égard 
à  la  dèdveUaâùn  que  produit  oiu'aittn  fuiface piane  du>qiutnte, 

La  itefle  avec  laquelle  le  Fluide  jaUlira  par  l'oiifice  H,  èLmi 
léfiike  de  h  dédiveUation  que  produie  la  furûoe  dipqiAoçe  NC 
cft ,  par  ce  qui  a  été  dît  ,  Ail  700 ,  =  8  (  P-hJf  ) '-f-ir/w©- — ^^^1. 
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2Z6   '  ÈxAMSir  Mamî  tt  me  ,  £/V.  IF. 

mais  en  fuppofant  maintenant  que  la  furfàce  CL  eil  choqué,  ou 

qu'elle  fLiic  le  Fluide  avec  la  vîteffe  u  [m  ^ ,  le  Fluide  aura  certî 
vîteflfe  de  moins  ,  &  il  en  fortira  moins  paf  l'orihce  /i»  La 
vîtefle  efiedive  du  même  Fluide  fera  donc=  

8(X>-4-*)»-+'tf(y«i®— ^«  6) — >  exprdlîon  qui  ne  diffère  de  la 

première  qu'en,  ce  que  pn  ® — (în  9  y  tient  la  place  qu'occnpe  fin  0 
îeul  dans  la  première.  Ce  problême  fe  rëfouura  donc  ,  en  fulilïituant, 
dans  rcxpretlloa  donnée,  Art*  700,  fin^  —  fui  0  en  place  de  fin  0 
feul  y  &  la  force,  horîfontale  qui  ajîit-fur  la  furface  CR  ,  fera.=  ' 

(fin&^fm^y)— 

Si.1  nituant  maintenaneth  valait  de  *  *  ÇT^p  ^ 

u  fi  f 'fin  9    1  *   r«r  ^ik  r*n     tZ  t*  •/«  i 


mt (Dx-j-i i'-<-iu( fin  &—fm  G)(( D  -l-.v)  • — D- )-(.  Jjo'x(j^ 


Ht  maiimnantth  nhu.  de  s  ».  ÇT^^p  =  !^  • 

-^j.^ — y  pour  le  cas  où'  CL  eH  «as  ou  >  m  y  la.  force  korîibntaie 


qjii,  agit  fur  la  furfece  CR^  fera»   ;  .  «•-..* 

Corollaire  I. 

f7op.)  La  force  horifontale  qui  agit  fur  la  furfice  CR  ,  ôc  qui 
-  rcfulte  de  la  dcnivellarion  que  cette  furface  produic  ,  eft  (  (îi  1.)== 

■  i|tc  '4^cu/f  ^  *'  '  ^^^^  fouftrayant  cette  valeur  de  la  force  trouvée 
«    d-deflu8|  il  reftera  la  force liorîfontale  que  lui  communique  la  déniveU 
lationde  l'autre  furfece,laqueUcfcfa=âii»f  (i  u fin  ©((  fM-  S^î^afiiS^i— Z)*))— ' 

!^(^(D^"êl^)^^lD{D^,^^^   

CorollairbIL 

*  (  710.)  La  force  horifontale  qui  agit  fur  toute  la  furface  CL  ,  6c 
qui-réfu^te  de  la  dénîvcUatîon  qu'elle  produit  elle  ftulc ,  efl  (  i.) 

oic(i^d-hïa* — ~ufiiih(^D'^ay' — L*)-^^u  a fin^'^)  ,  a  exprimant 
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toute  la  hauteur  verticale  de  fa  même  fufâce  :  donc  \  en  aîoutant 

cette  quantité  a  celle  que  lui  communique  l'autre  furfàâ,  h  force 
boriiuntale  entière  qui  agit  fur  cette  furiàce  CX»  fera»  

%Ww/«©((DH--i^>~Z.-)--  r  I 

?^C-(OH-^^^Mz>(i^^^2^^  ...... 

s  c  o  t  I  M  L 
:  (  7t  I.)  ApriFs  lli^tëgratlon  ,  noua  avons  fubflinié ,  à  la  place  de  x , 
là  quanâté-^Jy'^ ,  pour  le  cas  ob  i2C eft  «sou  <  CL  ;  mais  (î 

ne?  étoît  Z>  CLf  a  &udroic  fubflicuer  pour  x  la  valeur  légitime  ,  qui 
ièa  kjin    k  marquant  la  longueur  de  .CL, 

S  c  o  L  j  s    I  T,  * 

(712.)  BT  étok  moindre  que  ^C,  ou  fî  la  fiîrfnce  CL  rom- 
boit  au-deflus  de  i'borifontaie  du  point  C,  les  quantités  x  ^  a  6c Jïnn 
feroient  négatives;  par  confcquent  les  fignes  correrpondants  doivent 
être  changés  dans  les  formules.  On  peut  fe  repréieiuer  ce  cas,  en 
imaginant  la  fur&ce  choquée  étendue  jufqu'à  fortîr  du  Fluide^  comme 
il  au  lieu  de  la  pofîdon  C£,  elle  avoit  la  pofition 

ScolieIIÎ, 

'  (  71  ?•)  Lorfque  la  furface  choquée  s'étend  jufqu'au  dehors  du  ' 
Fluide,  il  fe  prcfente  deux  cas  très-diftincls  ;  un  loriqu'elle  coupe 
la  droite  . O/l  plus  bas  que  le  point  O,  lequel  a  déjà  été  réfolu  diuis 
la  Prùpofiûon  précédente  &  Tes  Comllarns  :  l'autre  cas  eft  celui  où  cette 
furface  coupe  la  droite  OB^  la  dénivellation  OÀ*  Oo  rélbudn 
et  Cn  'daùs  le  'CoroUain  fulvant. 

S  c  o  L  T  B    I  V. 

(7 14.)  La  quantité        qui  entre  dans  Texpreffion  •  *  •  T",  ^ 

^iD  dt  x"^^fin^  —  de  la  vueCIe  »  eil  zéro ,  non  -  leuiemene 
lorfque  fin  s  «■;! ,  mds  encore  lorfque  «»/ n'  eft  négatif,  ou  que  It 
furface  choquée  tombe  entré  AC  de  NC ,  parce  qu'entre  ces  deux 
lignes  h  démveUadon  qui  eft  tecminéè  par  ia  ligne  AN  paialtelc 


Digitized  by  Google 


ft88  .  ExAMSIi  MARiTtMKf  Uv.  IL 

.  à  k  raperficie  OQ  j  efi  confttate  ^  étant  toujours     ^    /Ta  0»;  de 
£>rœ  que  Je  fécond  terme  de  la  quantité 77(0 » 
;quelle  doimoic  auparavant  ia  valeur  de  Kîf  s'évaopuic»  . 

CorollaireIIL 

(  y  !  y.)  Quand  la  furfrice  choqude  s'i^cend  jufqu'au  dehors  du  FluiJcj 
&  qu'elle  coupe  la  di^niveHarion  O^,  la  vîccÛe  du  Fluide  dans  le 
point  ic  piua  clcvc ,  ou  ùaai  le  point  même  Afoùia  furfacc  lurc  du 

•    Fluide, eft=o;c'eft-à-dire que  S^D^xy-^uiJini^—Jm  6; — jgi-s5=o^ 

laquelle  équation  donne  x  =  «.,».... 

veft  la  yaleur  quon  doit . Aibâuuer  pour  x,-  après  avpir  tnc^g^ 

C  O  R  O  t  L  A  I  R  B  .    I  V. 

{716.)  Si  l'on  avoit y?/î  u        1 ,  U  reftcroi t  x~D — 77  «*(  fin  0—fin  S)*; 
».    :  &  la  mên^e.  chofe  aura  Ueu  poux  tous  les  cas  ou  la  furface  choquée 
tpmbfi.  entre  AC  àc  NC ,  &r  'AC\  ou  fur  iVC 

Corollaire   V,  *• 

(717.)  La  même  furfacc  tom^r'nt  fur  CN",  c'eft-à-dire  ,  les  deux 
furfàces ,  choquante  ôc  choquce  ,  le  rcduifantà  une  feule  furface  ,  on  a 
JinB—fin^  '.  donc  ,  pour  ce  cas  ,  on  a  x~D  :  ce  qui  montre  que  le" 
Fluide  fe  terminera  à  la  furface        ,  demeurant  parlaitement  de 
niveau    ^  ùm  laifler  la  moindre  cavité  derrière  la  fucâoe  choquée^ 

Corollaire  VI. 

(  71S.)  Pour  l'un  quelconque  des  cns,  dans  lefquels  h  furface  cho- 
qude combe  entre  ylC  ôc  iVC,  cc)/'»»  devaat  scvaiiouir,  la  force 
horifontale  qui  agit  fur  elle  ,  devient  =  * 

COROLLAtRSV'II. 

(7tp.)  ffî  les  deux  iurfaces,  choquante  àc,  choquée,  fe  réduifent  * 
à  une  -fôule oh  vifent  dé  voir  qu  on  aun  xsstO ,  ac  y&i  î 
donc  en  fubftituant  cÊs  valeurs  ,  on  aura  la  fi>rce  -qui  ^it  fur  la  ' 
furÊice  choqué  = —  imcD^  t  le  figne  négatif  exprimant  que  la  force  , 
jagit  dana  «ne  dire^ioa  opjpo££e  i  celle  de-  h  force  choquante.  , 

CoiLOLLAIAfi  VilL' 
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Chûp,yiL  DES  AlTÉR.  CAl/SiMS  PAR  LES  DésiF£Z,*S^ 
C  4»  R  O  X.  L  A  1  R  X    V  I  I  L 

(  730.)  Si  X  étok  «icgligeable  à  l'^rd  de  2^  »  Is  fiùce  lîonfoii* 
taie  qitt  agiroic  fur  la  furÊice  choquée  ,  {èroîc  ss    •  • 

q«i  devient  s» — jiic2>x ,  lorfque  j*«  0  «=*Jîb  flC 

« 

Proposition  LI. 

^73  1.)  Trouver  les  forc:s  honfjnt'tks  ej^i'i  ngijfcnt  far  nnt  ftirfazt  cho"  Ii:  «^ 
ijuauUfOii  c!:o(juéc  y  en  ayant  égard  à  la  dinivcliation  produite  par  une 
aattt  furface. ,  lorjque  ctt  àvix  fitrfaccs  (ont  féparâs  parijtulgue  dijîance,  * 

Suppofons  que  NC  ion        Turlace  cUoquaiuç,  qui  produife  là 
dénivellaûoil  AOl  Suppofofis  auffi  qu'en  C  il' y  ait  une  autre  fufàice 
CG  unie  à  "h  pielmerey  &  à  ceBe-d  une  troKfeme  iurCÎos 
unie  avec  elle  en     :  il  eft  queftiou  de  trouver  li  $;>rce  qui  agit  fiii 
cette  furiace  ,  en  ayant  égard  à  la  dénivellation  AQm  Coofidërantrqve  ■ 
cette  force  dépend  de  la  hauteur  de  la  dtfnivcllation ,  &  que  h  hau- 
teur qui  correrpond  r.u  jioïnt  G  cft  FB  ,  6c  non  AE  que  nous  avons 
cmplovï^c  ci-deirus;  îl  eft  vifible  qu'il  ne  s'r^gîc  ici  que  de  fuhniruer 
BF  en  place  de  y^i:',  &:  le  problême  fera  rcfoli!.   ylE  lÛ  d^^al  à 
j1(;A^  =  ^;;^7;/:0  ,  &  BF^j^UT'^-i  a£~LT)^:doncitny 
aura  qu'à  fubftituer  (  OA' — Ef  y  en  place  de  Uiî'*,  ou  0£  —  EF  en 
place  de  p£i  .ç'çft«à-dîre  ,  u  finfè-rÈF  en  place  de  « /wt©/eul, 
pour  que  les  ïbrn)ule$  précdpentflii 'cbrt^fpondent'&U  ' 
Lja  même  chô(e'  àura  Heu ,  quoique  ce  foie  la  Ahrface  NC  qui  foit 
çhoqitctà^  parce,  qu'on  peut  appliquer  le  rnême  raifonnèmcinç  à. 
cas  quelconque.  Si  Ja  diftance  horif^:nrr,'e  EF  comprifé  entre  les 
deux  verticales  AC^  BG  eû  =  ij  ^   nous  nawroQS   quà  Atbftîtueç 
ufmO — g  f  en  place  de  ufinO  feul,^  .i  tv 

.  •    -  !r  '       •  C)Q..n.  o.>.  V  Art  9^j,  X         .   •    .  . 

.  ^73  2.)- La'diHance  horifoatalef  dcant»V;^0,  OU^Ieli^aré 
r^nplituide  ds  la  déniveliatioa  fC/^i^O^'^c  ttJmBr^<^^==>Oi  9i 
par  confdi^uent  la  déniveUation  xip  fomi^unîquera  âiicuiie  force  qui 
âgifle  fur  la  iîiir£ice.  \.  ...  t<  .  •   ■  .    .  i 

'  C  O  R  O  L  L,  AIRE  '  I  I.  .      .  -, 

•  *      ♦  ^ 

-  (725.)  Cfamme  la  ..inême  chofc^  lley:,  ilorfqu'on  a  EF  '^EOtm 
ToM£  L    "      •  *         *  '     o  o 
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2,^0  *    Ex  AMES  Mjbjtims  )  Llv,  ÎL 

j  eft  î=  ou  >  EO  ^ufia9,0D.  doit  fwbûituer  dgns  ks  formules,  j  * 

ij^  place  de  ufuiQ,  4 

COROtLAIllK  m. 

(  724.)  Comme  les  quantités  qui  expriment  la  force  que  commu- 
nique la  dc^aivellation  produite  par  i  autre  iurface,  font  toutes  af- 
fedéôs  de  la  quantité  u  (Jin  Q>^Jm  S)  ,  quand  il  f«n  qiielUon  de  h 
combinaifoQ  de  furâees  choquantes  Ou  dioquéei  iencre  elles,  &  qu'il 
£iadn  fubfiituer  u Jla^^  en  place  de  ir )fi»^  fenl  «  toutes  les  quBQ> 
cités  feront  affe£t6es  par  u ifin^  fin^)—q  :  diittc  fi  Ton  avoit 
ufia®=ufin^-^q^  il  ny  aurait,  dans  ces  cas, .aucune  force 
ooQununicance» 

CoRO&i;,Aiaa  IV. 

-   (  7^y»)  Comme  la  différence  entre  les  angles  0  ôcô  cft  très-petite 

danç  îes  courhe-î ,  lorfque  les  différencicUes  font  peu  éloignées  ,  6c 
conin^e  dans  celles  où  la  diÛance  augmente,il  eil  nécellaire  defouflratre 

delà  diflSérence  desiinus  de  ces  angles  la  quantité  J  :  il  s  enfuit  que, 

dans  les  courbes  ^  on  peut  négliger  la  force  que  les  parties  de  fur- 
f^ce  fe  communiquent  les  unes  aux  autres ,  ce  qui  iimplifiera  lof 
calculs,  &  les  rendra  plus  faciles. 

P  R  o  9  o  a  i.T  1  o  M  LIL 

•  (7î<^.)  Trouver  la  réjjpance  horiJbntaU  qu'éprouve  un  pamlUlipi- 
pt^'  rtSangU  gui  flotte  Jtir  un  Fiutéle ,  deux  de  Jes  eâtés  *itmit 
fjûldéà'à  tnorifin  ,  ert  fuppofantquc  ctft  le  paralUUpipedt  cm fi  meut  g 
è  non  h  Fluide  ,  Jbhant  une  £rt3ion  parallete  a  Jeux  défis  autres 
l^s\^'dà^s  té  cas  où  l*onauroa  a==!  Otf  >^  u*  lin  0* ,  ^cn  ayant  ^àid 

*  ^  '  fori-e  jnf  11  dénivellation  produite  pat  ia  Jlufaù  choqUûnU\  COn> 
munique  à  la  futface  choquée*       '  '  '  •  '    t    -     .  '  " 

Puîfiue  ,  dans  ce  cas  ,  flnn^  i  f-Qti.  aui^(7!;>8*)  la  force  qui  agjlt 
fuC  jfe  furface  choquée  —  ,  .  ;  .       >  ;  .         ,  a     .     .  .  .  %  .  • 

expre/Tion  dans  laquelle  on  doit  ^re  x  ndgadve,  60.(71  <•.), s  »  • 

Z? — {fiiïQ  —  fin^  )-.  Subnituant  maintenant  n pi'é  — q  pour 
«y?/!  ®,  y  marquant  la  lohgiîéur  du  parallélipipede ,  &  otfcrvant 
que  ,  dans  le  cas  préfent^  Jin&  =m  jini  ,   la  fôrcc  deviendra  = 

r''^(^Px^x''i-^q{iOH'x)^D*)-Hsfxy,  &  la  v^eur  de 


.  lyui^cd  by  Google 
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valeur  de  x  dant  l'expieflioa  deU  Ibi^eile 

deviendra  —iiic({D*.--7<7D*-4-77^*Z)—^  (f)  ,  ou  en  fàifant  à 

préfent  i)==tf  ,  qui  cit  rouce  la  profondeur  a  laquelle  l'une  &  Tautre 
excrâmité  du  parallélipipede  eft  enfoncée  au  -  deflbut  de  la  furface 
du  Fluide  ,  la  force        agit,  fur  la  furiàce  choquée  ^ .  fora  » 

— /7ic:(vû* — i^û» -Hn^*'» — '6il4Î  ^0*   ^^^^  n^'^  ^ê'^  fuperhcie 
choquante,le Fluide if tant  fuppofé  ne  paspaHer  par-deffus^eft  (.'Tco.)— 
CTc(îû^H-ii/û*  ^ïn^  '^  —  u'-  a  fm  6^  4-   6-64"  j  "           ^  réllûauce, 
qu'éprouvera  le  parallélipipede ,  fera  =  .  ,  , 

(  727.)  Si  la  longueur  du  paraliéUpi^cùe  ëtoit  égafe  ,ou  plus  grande 
que  u  flnQ,  on  fubftitueroic  u  Jin^  au"  lieu  de  y,  &  la  rdfiHancc 

qu'il  ëprouveroit  fcroit  =  mc(ju u^fin 9 -b tt^fin^  ^  ,  c'eû  la 

même  que  nous  avons  trouvée ,  Art.  6^0,  "        '    •  .  * 

COROLtAIRElI.  ' 

(728.)  SI  Von  avoit  ^=0;  c'eft-à-dire,  fi  le  paraltélîplpede  fo^^ 
réduîfoit  à  un  plan ,  la  réûfiance  qull  éprouveroit ,  fo  réduiroic  k 

COROLI.  AIRE  III. 

(  72p.)  La  rdfiftance  qu'éprouvera  le  paralidiipipede  (  727.)  Cefl 
'  plus  grande  que  celle  qu'tîprouvcra  le  plan,  de  la  quantité  •  ^  « 

COROLLAIRBIV. 

(  7 }  o.)  La  réfiilance  qu'éprouve  le  paiallélipipede^ra  donc  dotitle 
de  celle  du  plan,  moins  la  quantité— ô*;  ou  la  rdfiftance 
qu'dprouve  la  plan  eft  la  moitié  de  celle  qu'éprouve  le  paraUâÂ^ 
pipede  ,  plus  la  quantité  77  mcau^fui  ô',  ...  - 

Corollaire  V,     ; . 
C751-)  .Si  1»  viedfe  tt  éroic&ft  petite,  on  poom^c  négliger  le 
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mm  f^nmûfin^^  comme  tièt*pet!t  à  l'égard  du  pMiier  feime 

^na^ujtn  &  dans  çecas,  la  réfifiancedu  plan  te  cronveiDit  pfé«' 
dâ^mmit       :à  h  moitié  de  celle  du  poiaUéiipipede» 

CorollairbVI. 

<  7?2.)  Si  le  parallclipipedc  eft  tellement  enfoncé  dans  le  Fiuide  y 
que  <i  ioic  négligeable  à  rt:gard  de  X?  ,  la  force  qu'éprouvera  la  fur- 
6ce  choquée  ,  fera  (  720.)  &  celle  qui  agir  fur  la  l'urface 

dioquante  étant  en  ce  c:is  —  me  (Dû-^^ nu  D^'h^au^)^l3itéù&mcit 
qu'éprouvera  le  parallélipipede  devieadra87/n<aii(2>^4<^(f)  $ 

\mcauD^  ,  fi  u  eft  fort  petk  à  l'égard  de  réfiftanoe  qui  eft  k 
moitié  de  celle  qui!  éprouve  «  ea  âilant  abftiiâibii  de  la  dénivel- 
lation C^54î)- 

COROLLAïaE  VII,. 

* 

(  73  3»)  La  réfiibnce  qu'éprouvé  wtpaialléUpipede  dont  1»  lianteor 

6c  la  brgeur  font  égales.,  ^i^S^)  ^kmthtD*  ,  lorfquon  n'a 
point  égard  à  la  dénivellation  ^  &  lorfqu'on  peut  ncgiir  r  a  |  ar  rap- 
port, à  D,  La.rén(lanccqu éprouve  une  fphere  Q^iC6^)=~^a^rncuD*' 
Ves.deiix  léilftanoes  ifont  donc  entre  ellea  comme  1  ell  à  î  c  :  mais  U 
féfifkance  du  même  parallélipipede^  en  ayant  égard  à  £1  dénivella- 
tion, eft=>  ma*// (D'-+-~tf) ,  celle  qu'éprouve  la  Tphere  fera  donc 
dans  les  mêmes  circoaHances ,  =  ,',  mc/î'/i(Z>*-i— ,^k}, 

S  C  O  L  J  K  L 

'  (  754O  C'cfl  d'après  ce  qui  eû  démontré  dans  le  ComUaIre  V 
(  7)1-)  j  qiie,  dans  le  cnlail  appliqué  aux  ex'périences  m^V^^^ 
dans  le  Scolït  de  la  Prcpojïùon  XXXÎ^fy  ^it,  6^4,  on  a  pris 
pour  la  réfiftance  qu«i  dcvolc  éprouver  la  planche  ^  la  moitié  de 
ht  ivéfiftance  qui  a  lleâ  pour  un  parallélipipede. 

S  c  o  L  J  E     J  L 

-X7jy-)  ps"^  trouver  de  la  môme  manière  la  réfiflance  qu'é- 
prouvent lea  autres  corps  terminés  par  des  furfâces  redilignes ,  en 
ayant  égard  à  la  dénivellation  qui  altère  les  forces;  maïs  ce  que  nous 
avons  (Ut  fuffit  d'autant  plus  roui*' notre  objet,  que  nous  nous  rédyi- 
Rmsà'la'confidérafiionades  turfiices  covrbés^  dans  lefquelles  cette 
attention  devient  fuperilue. 
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CHAPITRE  VIII. 

Des  dimenpons  &  de  la  figure  que  doivent  avoir  les  lignes' 
&  les  jurfaces ,  pour  quéidni  mues  dans  un  t  luide  ^  cllu 
éprouvant  la  plus  grande  ou  la  moindre  rejyiance* 

L  fi  U  M  E    I  !• 

(T}6.)Tf^orjTrj7tt  In  Ir^ne,  ou  la furfacCy  (jiiijouîjfe  (î*une  ceriaine 
propr'uic  û-'n.s  ù  plus  haut ,  ou  U  plus  bas  ,  dtgrc  ^  ou  celle  qui ,  encre 
diffcrentes  lignis  ,  ou  fuifaccs  ,  qui  jau'iffcnt  d'une  certaine  propriété 
dans  un  degré  égal ^  jouij/e  tjujji  dune  autre  ^rojpnete  dijimae  dans 
Je  plu*  haut  f  ou  i§  plus  bas  ,  degré» 

Ayant  dlvifd  la  ligne  ,  ou  la  furfiice  •  en  diffërencielles  ^  on  peut 
expnmer  par  une  quantité  dîfiëreadeue.la  propriété  donc  chacune 
d'elles  doit  jouir  ;  6c  comme  on  demande  la  plus  grande  »  ou  plui 
petite^  la  différenclelle  de  cette  quantité  doit  êcreconfiaiite  ;  car, 
dans  ce  cas ,  Texpreflion  d'une  différencielle  ne  peut  augmenter , 
qiMîne  autre  ne  diminue  d^1l^:ant ,  cette  condition  étant  cîîenrieîîe  , 
&  abfolumeut  ndccffaire  ,pour  que  la  propriétd  dont  il  s'agit  ne  puiife 
être  ni  plus  grnnde  ni  plus  petite,  yu  on  diadrencie  donc  la  quan- 
ticc ,  ou  l'cxpreiriou  dift'drencieUe  ,  qui  exprime  la  propriété ,  tu 
la  (âvifimt  par  la  quantité  commune  qui  multipliera  tous  les  termes^ 
on  égalera  le  quoaent  à  une  quandté  confiante.  Cetté  équation 
étant  réduite ,  fera  celle  de  -la  ligne  ,  ou  de  la  furface  ,  qui  jouira 
de  la  propriété  en  queftion  dans  le  plus  haut,  ou  le  plus  bas ,  degré» 

Dans  le  cas  où.îl  s'agit  de  trouver  une  îir^ne  ,  ou  une  furface  , 
qui  jûuifTe  d'une  certaine  propriété  dans  le  plus  Jiaut ,  ou  le  plus  ba-, 
degré  ,  fans  cefTer  de  jouir  d'une  autre  proprictc  qu'elle  auro'c  dcjà 
dans  le  même  degré,  Us clincrenc^oUes  des  deux  quanciics  diffcrcn- 
c&ellei  qui  expriment  les  propriété;,  doivent ,  dans  ce  cas,  être 
égales  entre  elles ,  attendu  que  l'une  ne  doit  point  aogmeftter  au 
•préjudice  de  Tautre.  Cette  équation  étant  réduite  ,  fera  celle 
de  la  ligne,  ou  de  la  furface  ,  qui  jouira  de  la  propriété  dont 
.il  s'agit ,  djiK  le  dc[;rd  le  plus  haut  ,ou  le  plus  bas  ,  fans  avoir  rien 
perdu  de  celle  dooc  elle  jouiHoic  auparavant  dans  le  saèm&  degré. 
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PaofotiTioii  LIIL 

(  737-)  ^ne  furfacc  plane  virûeaU  ittnt  émnh  de  ftendear  ^  6f 
hmt  fuppofée  Je  mouvoir  hofifotttëiement  dans  un  Flatde  immobile  » 
trouver  la  figure  qtttUe  doit  avoir  pour  prouver  la  pj:^gnuuh,  ou  Ut 
moindre  ^  njtflaace* 

Soit  X  les  abfciflcs  mefurées  verdcalement  depuis  la  fupcrficie  du 
Fluide,  &  y  les  ordonnées  horifontalcf,  dont  la  relation  avec  les  ab- 

fcifies  ex^vime  Téquation  de  la  ligne  qui  termine  la  furbce.  D'après 
cch  on  voit  que  ydx  lera  une  tliiTcrcncielie  horifontalc  de  la  même 
furtace  ,  laquelle  doit  fitre  conûante  ,  par  la  condition  du  |  roblèmc 
La  rt^fiftancc  qucprouvcra  ia  mùni::  aiiicrencielle  icra  (  ij-f.)  =.  . 

imyx'Jxu  fim  :  donc  y  fuivant  le  Lcmmc  précédent  (73  (5.),  nous 
devons  épaler  la  diilerencielle  de  cette  quantitii  à  celle  de  ydx; 
mais  ccuc  derniara  c.;^  rwiuoa  ccaiic  conftante,  nous  pouvons  lubfli- 

tuer    à  fa  place,  ôc  nous  aurons  7  mqu  fin  8-^^=  0=^^^^^^.  Donc 

pour  que  la  fur&ce  éprouve  la  plus  grande,  ou  la  plus  petite,  ré- 
ilftance,  il  faut  que  x  ou  y  foit  infinie,  &  par  conléquent  que  y, 
ou  X,  foit  zdro.  La  furface  devra  donc  être  d'une  exteiÎTion  horifon* 
taie  infinie ,  àc  d'une  profondeur  inf*^inient  petite ,  pour  qu'elle 
éprouve  ia  moindre  rëfiitance  podibie*  , 

Corollaire. 

(7j8.)  Si  la  dimenfion  de  la  furface  dans  le  fens  horifontal  cft 
déterminée,  de  façon  qu'on  ne  puifTe  nullement  l'excéder,  la  fur- 
fece  qui  éprouvera  la  moindre  réfiftance  ,  fera  celle  d'un  re£tangie 
qui  fe  meut ,  ayant  deux  de  fes  côtés  parallèles  à  Thorifon. 

Proposition  LIV. 

(75p.)  Déterminer  îes  dlmcafîons  que  doit  avoir  la  ni^me  furface 
vertical:  ,  ou  le  rc^aiigle  qui  doit  éprouver  la  plus  grande ,  ou  la  moin* 
dre  ,  rcfijhncc  pojfîhle  ;  dans  U  cas  où  Von  a  égard  à  la  dénivellation, 

La  réfiftance  qu'éprouve  le  re£langle  ,  en  ayant  égard  àla  dénivelia-  * 

ttott,eft  (540&<î;8J=,^/n//j//2e(x«H--^^);  &  comme  on 

demande  que  cette  réfinance  foit  la  moindre  poiOble;  ik  diiiëren- 
cielie  fera  égale  à  zéro  ;  c'cfl- à-dire  que  

ïmuyx^dxfin^-^ïmux^dyfiai^^iii^^^^o  î  mais»  puîfqoe 
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Ch.  VIIL  DES  Ftg,  de  moisd.  ou  ds  plus  GX.  RÊSISt,  2^^ 
l*aire  du  reâangie  doit  être  conûante  ^  on  a  xyss  ,  q  eipii^ 
manc  une  confiante:  doncx4/y'4«y^«o,  on  dx^»^^^  Cette 
valeur  étant  fubftituée  dans  l'équation  précédente ,  donne,  aprè» 
avoîravifépar  mudyfm  9,— ix^-H    H-  "-^^^  -=o ,  ou^!^  «x*  i 

d*où  ion  tire  ic=^^V^"*;ffi,  Uy==~fr?-'^^^^àk'^ 

menfions  que  doit  avoir  le  reâangie  pour  éprouver  la  moindte  r£r 
iifiance  poflible. 

CoRO£tAlRsI. 

(  740.)  Les  dimenilons  du  reâangie  dépendent  donc  y  non-feule- 
ment  de  la  vkefle  //  avec  laquelle  il  fc  meut>  mais  encore  de  l'angle  # 

fo'js  lequel  le  Fluide  le  frappe.  Plus  l'une  quelconque  de  ces  cfeuK 
quantités  fera  grande  ,  plus  doit  être  grande  la  profondeur  :t ,  ou  1» 
dimenfion  verticale  du  reflangle ,  &  plus  la  largeii»-  y,  ou  la  di- 
mendon  dans  le  fens  honiontai,  duu  ct.rc  peclcç.  Ce  içraic  cou-* 
traire  lorfque  ces  quantités  diminueront; 

Corollaire  II. 

(  741  )  La  largeur  înHnie  y  que  nous  ?.vons  déterminée  (  7î7»l 
ne  convient  donc  au  reâangie  ,  que  dans  le  cas  où  Ton  néglige* 
roic  la  dénivellation,  ou  loriqu'on  auroit  uJînQ=sç, 

COROLtAlRElII^ 

(742.)  Si  Toa  fubftituela  valeur  de  x^î-É^^ ,  ôc  celle  dç 

fîôance  qu'éprouve  le  re£langle,  on  aura  la  moindre  réfifiance  que 
Taire  retlanguiaire  puiffe  éprouver  —  * 

COROLIAIRB  IV» 

(74^)  Ce  qui  a  été  dit  dans  les  deux  Propo/inons  précédentes  Se 
leurs  CoroUainSf  contient  également  à  un  parallélipipede  reâan- 
gie, qui  flotte  ayant  fa  bafe  parallèle  à  l'horifon  ,  lorfqu'on  n*t 
point  égard  à  leâTet  que  la  déûrellacion  produit  fur  là  bafe. 

P  a  o  p  o  «4  V  I  o  w  L  V, 

(        Trouver  la  Usnc  qiù  doh  tammsf  m  pian  kmfinUi!^  pot» 


I 


2$6  Examen  Mariti me  ^  Llv.  IL 

ruuM.iv.    cjii  étant  mu  horiJontaUment  dans  un  Fluide^  il  éprouve  laplas grande f 

vu  la  moindre,  rijîflanct  poJJîhU. 

fi:é%  Soit  ABC  le  plan  horifontai  corapofc  de  deux  moitiés  égales 
&  femblables,  fépirée?  lune  de  l'autre  par  la  ligne,  ou  axe  BD, 
dans  la  dirediaa  duquel  fe  fait  le  mouvement.  Soit  pris  auffi  les 
■abfcUTet  x  fur  BD  > let  osdonnée»  y  fur  fes  perpendiculaires.  Sott 
fuppofé  de  plus  y  que  le  pho  ait  une  épaifleur  inOniaient  petite  da  , 
&  que  cette  épatiusur  fonde  par-tout  un  angle  droit  avec  rhorifon  , 
on  aura  la  force  qu'cprouvera  une  différencielle  de  AB,  ou  BC^ 

dû  i  aiigie  fous  lequel  la  différencl<iiie  rencontre  le  Fluide  ,  &  a 
h  profondeur  à  Jaquelle  le  plan  fe  tipuve  abaiiTi^  au-delTous  de  Iji 
£ipcrficle  du  Fluide.  La  difiereocielie  de  cette  exprcfliOA  eft  .  • 

rndaddy  (a ^^^)  ^  T  

^'l^^Jyiô^lZ+u,^—  67(^^)0  >  fuppofant conlHmte.  IH- 
vifant  maintenant  par  mdaddy ,  &  faifant — dy=  "Y*  »  {  exprimant 
\ine  variable^  ou  une  indéterminée  quelconque  $  &Lb  une  confiante^ 

onaura(735.>4i  7  .    ■  ■  ±  —  »h — £fJ   „ 

n  exprimant  une  autre  confiante.  Connoiflant  donc  ^  ôc  //  ,  on 
déterminera  r  |.ar  cc:re  équation  ,  par  conféqueiit  cette  quancitc 

era  conHantedans  coûte  la  ligne yiL'C,  Ûc  dans  l'équation — dy=  • 

•On  aura  donc,  en  intégrant,  b-^y^  ^>  -^uation  à  la  ligne 

droite  ;  donc  les  lignes  AB  y  BCy  qui  terrainont  le  plan  ,  ou  qui 
couvrent  la  baie  AÇ  doivent  être  droites.  .  . 

COROLLAIR£L 

(  74;.)  Ayant  fuppofé —  dy  ,  ou  que  les  ordonnées  dimi- 
nuent I  tandis  que  tes  abicifles  augmenmt ,  il  s'enfuit  que  Tori^ 
gtne  des  abXcilles  fè-  trouvera  en  JD. 

Corollaire   1. 1. 

(  74<5.)  Faifant  3fa=o,  on  a  />— -^1=0  ,  ouy  =  ^.  Donc  la 
demi»Qrdonnée  jOC  correspondante  à  i'abfciirex==o  ,  fera  =  A. 

CO&OLLAIRB  III. 
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Qu  VULdes  Fia,  de  moind,  ou  db  pzvs  en.  RésiST, 

(  747*)  décerminer  le  poine  B ,  dans  lequel  les  droites  jtB 
ou  ci  coupent  lave  DB^  nous  n'avons  qu'à  fuppofer  yap;  ce 

qtâ  doonm ,  pour  ce  point  y       j ,  6c  par  conféquent  x^DB^^. 

C  O  R  O   L   1    A   I   R  E     I  V. 

(  748.)  Comme  la  quantité  i=^l>B  dépend  de  l'équacloa  «  •  « 
j=F  ^.  3fî!*!  on  voit  que  fans 

&ire varier  les  quancit^  a  6c  11  ^  on  crouveroit  autant  de  valeurs  diffi^- 
lentes  de  cette  quantité ,  qu  on  fubftitueroit  de  quantités  différentes 
pour  n  :  il  s'enfuit  donc  que  même,  fans  foire  varier  ni  a  mu,  il  y  a  une 
infinité  de  Ugnes  droites  diâiérentes  qui  latisfanc  à  la  queftion. 

COROILAIUSV, 

(  74p.)  La  force  qu'éprouvera  l'une  quelconque  de  ces  lignes 
droites,  comme  Cfl ,  qui  couvrent k demi-ordonnée  CP, 
mJa.b  (a* -i- ^ifiT^ylT  •  ^^^'^  ^     voit  que  ,  m  étant  pofitif,la  force 
fera  d'autant  plus  perire  que  i^DB  fera  plus  grande,  &  au  con- 
traire :  c'eft  une  coiiiioiirance  que  nous  avions  déjà  par  anticipation» 

Corollaire  VI»* 

(  7jb.)  SI  II  -.eft  négatif,  plus  ^  fisra  grand ,  plu?  la  force  le 
iêra^  jàc  au  contraire. 

Corollaire  VII. 

(  7JI.)  Si  l'on  prolonge  l'axe  BD  jufquen  X",  Ôcfi  Ton  termine 
le.  plan  par  les  quatre  •  droites  AB^BC^  CK ,  KA,  la  force  qui 

agira  fur  ABC  (h9i^'%bmda  (a^     ^(ïqrjï)^)'  '*  ^  ^^^^^  «S*'* 

fur  CK.1  rera  =  23W.Y.iî---.7i5-;-.)\  /^B  étant fit  Dit  ' 

ssB^Z  :  donc  la  rdfiftance  fera  =  a^W«?((a"     g  (6«+j*3i)  "v^'^î^îî^Sr 
6c  par  conféquent  plus  les  axes  .i?^  6c  DK  feront  grands  »  plus 
la  féfilianoe  fera  petite* 

S  c  o  L  I  E, 


.  (751.)  De  la  folution  de  ce  Problème  6c de  fes  Corollaires,  

déduifons  feutemeitt  que  ks  ligms  AB,  CB  doivent  être  droites^ 


apS  Ex^MSpr  Map r  71  me  ,  Lh.  TT, 

pour  qu'elles  éprouvent  la  plus  grande»  ou  la  plus  petite  rdrilhnce, 
6c  que  cette  réfillance  devient  toujours  de  plus  en  plus  petite  ,  à 
mefure  que  le  point  B  s  cloi^ne.  Ce  point  peut  cependant  être 
dàané ,  ou  dibemâné  9  ou  »  ce  qui  revient  au  même  9  la  longueur 
du  plan  peut  £tr6  d^tcrmin^c  f  comme  ft  elle  devoit  fe  réduire  à 
DÉ,  Il  paroît  évident  que ,  dans  ce  cas  »  le  plan  doit  fc  terminer, 
par  lei  droicet  u4E  ,  CE  ;  &  c'eH  ce  qui  arrive  au^Ii  dans  quel< 
que<?  cas  :  mais  dans  d'autres  il  y  a  moins  de  rc^fiflance ,  lorfque  la 
terminaifon  eft  faite  par  trois  lignes  droites  r/Cr ,  GFy  Ôc  FC , 
féconde  étant  parallèle  à  la  bafe  yiC ,  ou  perpendiculaire  à  l'axe, 
AG  ctaiit  =  CI'' y  de  mcuie  que  GE  =  EF  i  c  cil  ce  un.  va 
démontrer  dans  le  Problème  foivant.] 

Proposition  LVL 

(77?.)  Etant  donnés  la  Jcm'i-hnfe  T)C ,  5'  f^axe,  nu  înn^!!iurT)V^ 
du  plan  hori/ontalf  avec  la  parallcU  £F  a  la  ha(e\  tiauvcr  U  point  b  , 
parUqud  tirant  la  l'i^ne  ,  on  termine  le  plan  DEFC  ,  de  manier^ 
que  ce. plan ,  étant  mu  horifontaUmait ,  juïvant  la  dircaïun  de  l'axe  DE  , 
éprouve  la  plus  grande ,  ou  la  moindre  réfiflaneté 

•  'Ayant  tiré  FH  parallèle  k  l'axe ,  &  faifant  DE=x ,  &  EF^DH=^t 

la  force  qui  agitfur£Ffera=/n^/fl.y(6»±.  î//)^;  6c  celle  qui  agit  fur 

FC  fera  =iîM/tff3— y  )  ^a»±:  |"jj^^^f^t)'»  ôciesdeuxexpreflions 

Cette  quantité  devant  être  ou  un  maximum  ,  ou  un  minimum ,  Ç3. 
différencielle  fera  =  o  j  on  aura  donc  

mi.(  ^U^ady^i^u^dy^  ,(1^^^)=^  

tire 9  en-  diviiknt  par  ^adymda  ,  &  en  fubftituant  t  pour ^— y. 


(Uns  le  triangle  redangle  HFC ,  on  z  FCn  ::  HC.Jia  HFC  =         ot  HCs£D'-'EF^ 
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CL  VllL  'hES  Pic*  db  moind.  ou  db  flus  gr^Résjst*  a^^, 
H-nBq=-__j  2j__==.o,  ou  , 

preffion  qui  donnera ,  en  reduifant  &  ordonnant ,  •••• 

lô^a  f*-H2.iCÏ^ûx^^4  .  .  .  #.  .  — i6^a 

'±  %2€?u(f^±:^2û~  lix-t^  =P  5  2i2« /;x^r-HF  jaa^i/  x  *  [  =  O  i  équation  du 

troîfieme  degré  ,  qni  contient  une  racine  ,  ou  valeur  de  f*,  réelle  âC 
poûtivc  »  c  cil  cette  valeur  qui  iauiiaii  a  la  i^^ucuioii  *, 

Corollaire  L 

( 754»)  ^  l'on  &it  f  dans  cette ëquadon ,  t^o  ,  il  en  réfulte 
«'(i  a*         quantité  négative  i  &  H  Ton  fait  ta  x ,  il  en  réfulte 

2A6^ax^  f  Quantité  pofitive  :  donc  t  eft  moindre  que  toutes  les 
fois  que  a  a  quelque  valeur  ,  ou  que  le  plan  cft  fubmergd  à  quelque 
profondeur  dans  le  Fluide.  Si  l'on  avoit  a==o ,  ou  fi  le  plan  coïncidoit 
avec  la  fuperfîcie  du  Fluide,  on  auroit  f=x  :  deforte  que  la  plus  grande 
valeur  de  l'angle  HFC  iera  alors  de  4.5°,  &  cet  angle  diminue  à 
meûire  que  le  plan  doit  être  fabmergé  à  une  plus  grande  profondeur. 

COROLLAl&E  IL 

(7<rT)  Ayant  û  =  00  ,  l'équation  fe  cîisnge  en  celle-ci.  .  .  • 
l^Ti-ax'^r^ — x*^  =  o,  ou  t^-ir2X't—x^ ,  qui,en  ajoutant  de  part  ôc  d  autre 
x^t*^ ,  6c  divifant  parr^-hx',  devient  f^-Hx*f*-=xt  Cette  équation 
étant  réfoîue  ,  donne  t  =  x\/ — i-h'  V  ç  ;  exprelfion  delà  moin- 
dre valeur  de  x  i  6c  dans  ce  cas,  l'angie  HFC  eft,  à  fort  peu  près, 

COROLLAIRB    II  !• 

(75^0  ^  valeur  de  t  varie  également ,  en  faifant  varier  la  vl- 
te&'  if.  lie  ca»  dans  lequel  « soo,  eoneipond  à  celui  où  a^o^ 
èc  Ton  dans  ces  deux  casj  t^^x*  Lorfque  11»  o  ^  ce  gui  cor- 
leipond  au  cas  o&tf  as  «o^rona,  comme  d-defliis^sa^  V  V 


♦  Ceci  eft  évident,  puifque  le  denùer ternie        +3l4fIB+^^0—^^^  f  " ^ 

eft  négarif.  (  Voyc7  la  Troifieme  Partie  du  Courg  dt  Mathématique  t  de  M-  Peiout  ,  -^rr.aoï.) 

*♦  On  trouve  dans  i  original  31*  44',  mus  il  eft  évident  que  c'dl  une  faute  de  calcul  ;  car 
ff/- $=l ,ti8A  =s  O178.  DoK ras #  (o,  7«)  %  ^dl-l-ilic»  ^  fl  catoOb 

/feni  =  78.  Faifant  !  L  rroporcion  HF  :       :  :  1  :  CMf  AÎFC»  0^  «Sf  ::X  tCMf  I  tOSOOWrt 

•  ssj/'')/.  Qa  voit  par-là  ^<  «ft  à  peu  prit  s  I» 
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Corollaire  IV.  ' 

(  7P*)  Cdmme  r  eft  plus  petk  que      k  quantité.  ••'»•.» 

db  ^««'ad'-f-x*!*— — je')  fera  négative  pour  la  parde  choqutnte 

jiGFC  àw  yhskf  écelleiera  pofidve  pour  la  partie  choquée  AOLCf 
donc  Ja  valeur  de  t  correfpondante  à  la  première ,  &  —  CH ,  fera 

plus  grande  que  la  valeur  de  t  correfpondante  à  la  féconde  ,  &  , 
qui  eft  =  CM  j  de  forte  que  ,  Aipp-^fanT  f)  f  -^-  fON ,  on  doit  avoit 
ùF<^OL,  pour  que  le  plan  éprouve  la  moindre  réiUlance* 

Corollaire  V. 

(  7^8.)  Le  point  F  tombera  (tir  l'axe  DR  toutes  les  foîs  que  la 
valeur  de  tf  oéduice  de  l'équation  ,  fera  ég^eà  la  demi-hafe  CDi 
&  dans  ce  cas,  le  den^i-pîan  fe  réduira  à  un  triangle.  Mais  fi  la 
valeur  de  t  ccoit  plus  grande  que  la  demi- baie,  le  point  F  tom- 
beroic  de  l'autre  côttf  de  Taxe  fur  EG  ,  &  l:i  Wfmc  CFcouperoic 
l'axe  entre  JJ  6l  E,  Dans  ce  cas ,  ii  i  un  Leiauac  ie  plan  par  une 
dfo^  tirée  depuia  C  jufqua  E,  on  aura  la  Figure  fufceptible  de 
la  moiodre  rémhoce. 

Corollaire  VL 

(  7Jp.)  Les  l'gnes  EF  &  NL  feront  donc  nulles  dans  tous  ces 
cas  >  Ôc  le  demirplan  fe  réduira  à  un  triangle ,  comme  j4EC  ,  OU 
'AKC,  Tou9  les  cas  de  cette  efpece  fe  préfentent ,  quelles  que  foient 
les  valeur^  :]c  a  ôc  de  y  lorfque  DC  efi ^ale,  ou  moindre  que 
EDV-^-h  V  7  )  ou  lorTque  DC  eft  à  peu  près  égal^»  ou  moin- 
dre que  t£D  (  75  y.  Note,)* 

Corollaire  VIL 

(  j6o,)  Puifque  les  deux  lignes  CF,  FE  font  celles  qui  éprou- 
vent la  moindre  réHftance  ,  elles  en  éprouveront  dor.c  une  moindre 

Sue  deux  autres  lignes  CQ,  QE;  &  celles  ci  une  moindre  que 
eux  autres  y  l'une  defquelies  fen^t  plus  éloignée  de  CF.  Ceftune 
conféquence  néceffaire  de  ce  que  toutes  les  racines  de  l'équation 
d  où  l'on  tire  la  valeur  de  t  iont  imaginaires  s  excepté  celle  qui 
doonie  h  polition  de  CF. 

Corollaire  VII  L' 

(  7^i<)  SI  entre  ks  Jeux  parallèles  DC ,  EF^  on  prend,  «n point 
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Ch.  yjll.  nES  F/G.  DE  MOISn,  ou  de  plus  CR.RéSTST,  jot 

<^uelconaiie  comme  I  ,  que  de  ce  point  on  tire  aux  points  C  ^  E 
deuxii^utb  diuiLCi  Cl  Ci.  1  t:,ccs  droites  éprouveront  une  plus  grande 
réfiftance  que  ccUe  qu'dprouvent  les  droîtet  >CF  ,  F£.  Car  la 
figne  CJ  écuit  prolongée  julquen  ,  il  eft  clair ,  par  le  Corollaire 
précédent ,  que  U  râUUtnce  qu  éprouveront  les  lignes  JQ  de  QE, 
(era  moindre  que  celle  quVprouyera  lE ,  &:  par  confdtjuent  C(J>  6c 
QE  {^prouveront  moins  de  réfifiance  que  Ci  JE  :  donc  à  plus  l(.rte 
rai  fou  CF  &  FE  ,  qui  éprouvenr  molp.s  de  rciiâanccqueC^  àiQE^ 
en  éprouveront  beaucoup  moins  que  C/  ôc  /£, 

CojlOLLAïaE  IXf 

(7<^2.)  De^là  'On  conclut  encore  qu'avec  quelques  lignes  qu'on 
termine  le  plan,  qu'elles  foient  droites  ,  courbes  ou  mixtes  ,  pourvu 
que  ces  lignes  foient  comprifes  entre  les  deux  parallèles  £F ,  DC 
qui  tenninent  le  plan  ,  elles  éprouveront  toujours  une  réÛJQance 
plus  grande  que  les  deux  lignes  CF 

CorollaireX. 

(  y6j.)  Plus  la  loBguair  du  plan^.ou  dePaxe  DB^  (èiagnude, 
plus k  réfiHance  qti'U éprouvera  fera  petite;  car  FR  &  RS  éprouvent 
une  moindre  rcffrnancc  que  F£i  donc  CR  &  iit^  en  éprouvent  aidfi 
une  moindre  que  CF  &  FE*. 

C  O  R  o  r  L  A  I  «  E  '  X  ï, 

(7^4.)  Un  corps  jCompbliS  de  deux  pnfmes  triangulaires y^^C  > 

AKC,  dans  lequel  BD  &  DK  font  plus  grandes  que  ^  DC ,  étant 

mu  luivant  la  direction  de  l'axe  horifontai  KB,  de  fa<^on  que  les 
côtés  AB^BCf  &  CK==KA,  foient  verticaux,  éprouvera  une 
moindre  réfîllance  que  s'il  'écoit  terminé  par  quelque  luxûçe  courbie 
que  ce  foit  :  car  on  vient  de  voir,  parla  Fropofitian  préoédentq, 
qu'une  fcdi on  quelconque  faorifixitâe  >  terminé^,  par  les  droites 
BC,  CK  &  X".-^  ,  éprouvera  moin^  de  réfiftance  qûe  fi.eUe  éooit 
terminée  par  d'autres  lignes ^  queliefii  quelles  fuiFent. 

COROLLAIKE  XIL* 

(7^^.)  On  doit  entendre  la  môme  chofe  d*uh  autre  prifme  quel* 
conque,  quoique  fes  côtés  j4B  t  BC ,  CK  6c  KA  ne  foient  pas 
verticaux,  pourvu  que  les  fe£lions,  ou  difFérencielles  horifontales, 
forment  un  angle  conllant  avec  TUoriXon  ;  car^  en  ce  ca^i  laforçQ 
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qu  éprouvera  une  différencielie  quelconque  ,  fera  exprimée  par 

in^di(a*  dr-^^j^y^  ^  exprimant  la  moitié  de  la  largeur  du 

priTme  ;  ôc  l'angle  n  que  forme  la  diÀTérencielIe  horifontale  du  corp» 
avec  l'horifon  étant  confiant  :  il  efl  par  confdquent  évident  qiiç 
les  rcfultats  qu'a  donné  la  folution  du  Problème,  ne  peuvent  clianger, 
que  ce  Problème  contient  d.o;alement  le  cas  dont  il  ^\^k  ici  ,  ÔC 
quil  ii'cit  t^uciiiun  que  Je  rubiiKucr  u  jm  »i  à  la  place  dttf  ^  j      6t  5 

Proposition  LVIL 

(  Connoiffant  la  longueur  BK  du  pian  karifitital ,  alnfi  qui 

fa  largeur  AC ,  on  demande  BD  ,  ou  le  point  D  ,  où  ton  doit 

plncrr  cette  largeur ,  pour  qu'en  formant  les  deux  triangles  ifocelles  , 
ABC^,  CKA  qui  terminent  le  plan  ,  ce  plan  éprouve  la  plus  grande ^ 
vu  la  moindre,  rcjijiancc  poQibie  ,  étant  mu  hçriJbataUmint  dans  la  di- 
nSon  de  Faxe  BK. 

Faifant  BK  ==  e ,  DC=zb,  ôc  la  force  qui  agit  fur  BC 

CK fera  =  mJù(,h  ^ -f- 64(( J!^)44>))'  La  réfiaancequi 
xéfuite  de  ces  deux  forces  fera  donc   

cette  réfi (lance  devant  être  la  plus  grande  ,  ou  la  plus  petite,  â 
aiflférendclicfea^o.  Donc        — f^iili^^ —  -^'^"^  \  ^ 

'"^^  (7(1-x7h^1'^)^  -  64((^i7j^)0""  °'  ^"'^^^^  expreffion 
par  ^mJa.uydx  ,  &  tranfpoiaat ,  on  aura  •  «  • 

cette  équation,  on  en  déduira  la  valeur  de  jc  =  iiD ,  &  cela  pour 
toutes  les  dïfiiirentes  valeurs  qu'on  peut  donner  aux  quantités  a  àcu, 

.         COROLLAIEE  I. 

('7^7.)  LVquation  ne  réfout  pas  le  cas  dans  lequel  tftaBO,  ou 

•5=0,  parcequli  eu  f^ffuiteroic.^  t((éli7+^J'  ^  '  "^"^^ 

impoUible. 
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CL  yjXL  Jiss  Fjg,  ds  mojsj),  ou  os  ^lus  CJ7, Résisr.  50J 

COROLLAfRB  II. 

(7tf8.)  Aû  concfaire,  ii  ion  avok •  «bo  ,  Téquatlon  deviendcoîc 

(J-x'P+IO'  ~  ^  •  donne    ==t<î  j  c'eft  la  valeur  de  « 

^ui  produit  la  moindre  réfiftance.     '  '  .        .  . 

C  O  R  O  L  L  A  I  R  E    I  I  I.  ~ 

,  (75^.)  A  mefure  que  le  ra{>portj  augmente,  la  Taleur  de 

pour  produire  la  moindre  r^fiflancd  ,  augmente  àufll,  'mais  cepen- 
dant iàns  jamais  parvenir  à  é^ren^;  puifque  ^dantf  ce-.caà,  l'équaciaii 

Moidrqlt  o:-  j  ce  qui  eft  impofliUe. 

C -O  K^  O  L  L  A  f  )t  Ë'  I  y.- 

{  770.)  Au  contraire,  la'vaîeùr  de  x  qui  produit  la  plus  grande 
réûûattce  >  ell  inoiodre  ^ue  ï&\  ôc  l'on  a  x=o  ,  lorfque  a»  î=s5  • 
•PaoposiTiOir  LVIIL- 

.    •  *  * 

(771.)  Soit  un  corps  AFIFA  termmé-par'  deux  iajes  honfontaîes 
triangidMnf  '  &Jèmhiables  ABC  y  DEF,  nciangUs  en  A  &  ï) ,  &  par 
hs  trois  nu  très  plans  ABED  ,  CBEF  ,  &  ACFD  ,  Van  d^quch 
ABED  cjl  vertical.  Soit  pjpi^ofc  (juc  te  corps  fe  meuve  horijontakment 
àans  un  Fluide  ,  6"  dans  la  dircdion  de  ce  ncnu  plan  vertical  ABED  ; 
onpropoje  de  trouver  la  relation  entre  lapnjondeur  AD  y  ù  la  largeur 
DF  at  la  bafc ,  pour  que  ,  h  volume  Jut  çmps  "étant  confiant,  ce  corps 
^piùuvù  la  m^futn  njtfimce  poJpbU,  * 

Silppoibns  qve  GHl  rpit  |ine  ièâlqn*  pu  difl^^rencielle  horllon* 
taie  du  corps  ,  laquelle  par  conféqueit  iera  un  triangle  feoiblab) 
itnx  bafes  :  foit  prolongé  GH  >  6c  ti^  la  verticale  CK  ^  qui  fc 
parallèle  }i  AG  ,  &c  faifons  JB^e  ,JC=b  ,  AG=:CK^a,, 
HK'^[,  D'après  cela  on  zati  GH—b — ^;  le  finus  de  GIi 

ABC^^  r^M-c  i  *  ^  la  force  qui  apra  fur  la  difTërencielle  hor^*, 

taie  (y 84  &  78 (î.)  ^mâa{h^i^)  (d'-H^-gc^l^^iyr  s  expr*"* 
le  finus  Je  l'angle  qui  forme  le  plai  CiP^-^  avec  le  plan  hor»'î^*". 
GHl.  Mais  on  a  S== —Ji!:là±L^*  i  donc  la  .force  <^ 

■■■■■■■■  imtf.ij  t-^'T 


Vit. 


504               Examen  Mari  time  ^  Liv.  Il,  ^ 
fur  la  difKrencieUe«=iiii«(^{  )  («^h-  

PareîUemetit^  les  deux  triangles  <?//r  étant  femblablea^ 
on  aura  h:t\x ; Gl ^j.  — :  donc  Taire  du  triangle  GIH»am 

-ifcîl^  ;  &  refpace  qu'occupe  la  dîffdrencieUe  horifontale=  "^^  . 
Cet  efpace  devant  êcre  coiiûant  par  ia  condition  du  problème^  oa 
auia^- ^^-^ ^'  =^^y  &  pat  conféquent  da  -«Tj^^,  ^  exprimant 
une  coaflamft»  Subftbuaiit  muntenant  cette  valeur  de  .dansl'ex* 
preOîondclaforce^  «Ucfc  changera  en. ^!^(  i  g-c^îJ^.j+TT^O  - 
Pour  parvenir  à  k  réfoluclon  du.  problème»  nous  n avons  ^ufa. 
1er  ia  dlffétenctelle  de  cette  force  à  celk  cîc  lefjiace  ç>;  rnàis  cette 
dernier^  étanr^ô^' la* première  le  fera  auiïi,  6c  nous 'aurons  pa^ 

coniequent  ,  8j(^ri)^(^u^»-i-'*)«H-i»:*  -  «JPSôI^FPS^Ç)?*  ' 


• 


CiT  le  plin  vcrtitMl  tR/f  ,  perpcnJuLiIii-e  au  plan  CPEF,  lequel  coupera  ce  dernier  Jjn?  la 
Bgne  CR  ,  &  le  ptsm  honfontal  GHl  dans  la  h'^nt  KR.    Dans  le  triangle  redaogle  ii//C, 

OB  •  =  +  «0^  »  *t  cooÉ^t  jîfl  At£  =  ;îrt  Cfl/  RHK  =  ^-J-j.^^ 
Dans b  tfinfile mie  («aaiigl»  «dJI*  m  s  «b  JUT ^.Jimc s^-^-^—,^  ;ftdUMi 
le  triingle  CliK  rcflangte  en  A' ,  o«  i  Ci?  =  (CA'»  +  JCJl»  Frr^**  +  ji^i^^î"s= 
^t^'±rJ±illi!il     céei  p9fi{»  on  tonvtn  1»  £■  CRS^  a»  S,  vêt  tm  Mopomm, 

'  :  l  ;  :  CK  '.JtnCHK^,  ce  qui  donne      «iT^  oo/  z^  gît= c^)  -f  O  . 
Ccpafliige  prcffente  aM-dfficnlté  qol  p<Hii«ic  .«nbtcnflèr,  quelques  leâetar^  »  b  Voici»  I« 

^'^r ,  d'après  Tes  vigies  g(^n^^alcs  du  cala^^  <icitii^diâMM:Mtle,(fgi:ee  Ik  zéro,  eft  incoiK 
 trjr— '   ■"ivtj»»/^^"    ' 
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Gh.  Vin.  DES  Fi  G»  DS  MOTyD,  ou  DE  FL  US  QR.  RÉSIST, 

don  fe  divife  exadement  par  —       :  ainû  elle  devient  i^MUfi 

64(*-0  64  (j*     +  çi)»  ' 

-  Gràinie  en  prenanc  ^  pofid?enienc ,  ou  de  Jt  vere  H»  elle  ne 
peut  jamais  parvenir  à  être  plus  gfande  que  b         ieSitehntv  tiv 
cette  équation  font  pofitiiS}  èc  par  conféquenc  011  n'en  .peut  tired  - 
âucune  valeur  pour       Ainlt  il  nous  rsA»  feulemdnt-  h  iako 

«fage  de  ceUe  qui  réfiilte  de  la  quantité  —  par  laquelle  on  ar 
divifé  la  première  équation.  Cette  quantité  égalée  k  zéro ,  en  (uppo- 
fant  {négative,  donne  {  =  —  00  ;  cefl-à- dire  que  la  bafe  Gfi  4^ 
la  dirTcrencielle  horifontalc  doit  être  infinie,  pouf  qu'elle éprôuvé 
la  moindre  réfiftancé  pofliîblej  &  par  confcfquent  tout  le  corps  en- 
tier doit  fe  réduire  à  un  plan  hori(ontal  de  la  même  étendue^  pôur  * 
qu'il  éprouve  la  moindre  réfiHance  poilibie.  '\ 

C  O  pi  O  £  fi  A  I  R  B  T. 

(  772.)  Un  double  prifme  AFCHA ,  dont  les  deux  bafes  Iiori-  Fio.  ^. 

—A  t  ittba{  

M  f"^'^V\^ — it  4-  ■■■  .y?*"?!^ — r~  =  <)-  Cette  équation  eft  fortdifl^rente  de  ccIIr 

it  PAuteur»  &  tous  fes  termes  ne  fooc  point  poCtifir»  Tcme  qu'on  pctoM  (  pouttvciMiie.  («% 
même  qu'on  te  prenne  négacivemoit.  Si  1  équation  donnée  par  l*AiKear  ne  poovoit  «voir  fini  > 

il  ell  clair  qiic  !cs  corillquuncLS  qu'il  en  tire,  tant  d-m'^  li  Propcjttion  qot  0»os  (es  CoroUa'trc.t 
tombeioient  d'elles  -  niémes  :  nuis  nous  croyons  que  c'eft  avec  raifon  que  l'Auteur  a  n»o-. 
difié  les  règles  séoérales  du  calcul  diffisrenciel ,  |Mrce  oue  ta  nature  de  la  queftion  rexi|;e.  La 
éSràwieltc  qu'if  donne»  diffi^re  de  celle  qu'on  trouve  direoemenr  par  le  calcul  »  en  ce  qu'il  a  pri». 

poor  k  dilKrencielle  du  hâtar-r—  .  'a  quantité  -^-^  t  au  tica  que  le  calcul  dortne  t^-^i,Sc 
.  ^\  (l—D^  .  .       (\— 0 

c'efî  rrrrc  r^'Firrr.ce  q  ui  en  p'oduit  dans  les  fipnes  des  trois  premiers  ternies  de  ta  difllïrcncicite.  Or 
cette  moditic  ition  ctt  indiquée  par  h  nature  de  la  queflion.  En  effet ,  étant  =  a  ,  hauteur  de 
b finfioe  Ibpérieure  au-deflus  de  la  feâion  ,  ou  difflTcnciclIe  ,  G  I!! ,  à  n  cfi  rc  ]  l  •  diminuera, 
BK  -on  t  àu^iùau»  :  par  conféquent  dr  eft  l'exprefTion  du  décrément  de  la  quantité  {  ,  lequel 
4ft  ^gnt  ft  riMarémedeCMbri— t ,  qui  es  ctlai  qo'cA  i^i  cnnSdérer.  Gomme  la  partie  variable  de 
cette  quantité  eft  négative,  ou  cft  exprimée  par  —  t ,  fbn  difcnîmenr  devra  itrc  pris  pnfitive» 
oient,  âinfi  pour  d(—^)  -i\  f.mdTZ  écrire  di,  -An  refter -o»-fcfft-aH«ntion  que  la  l  igure  fup- 
pofc  la  bafe  inférieure  du  corps  pla0|Mtiteque  la  ftqiérieure  :  fi  on  l'avoit  fuppofée  pli;?  grande  , 
ce  qui  eût  été  cuntbnne  à  la  conléauence  de  la  Propofuion\  alors  le  point  H  ayant  tombé  de 
I^ucre  côté  de  K ,  pr  rapport  à  G ,  on  auroic  itf  GHik  (  +  C|  &  h  ^iflkoM  fiiiMt 
dci  ^nci.o'auroit  pitt  «8  «M»  ' -  r\ 
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.  foqc^lef^  foot  égàçs,  &c  dont  l^..arrficei  JE,  BF,  CG  U  JOH 
"iaoi  vérrîcaies,  éprouvera  donc  momt  deréfiftuice  qu'aucun  autre 

piifinoqui  lui  feroit  égal',  tu  dont  la  balè  infiSrieurè  EFGH  Sçgplt, 

nuMiidre  que  la  lupérieure  ABCD* 

Corollaire  II. 

•  (  77?*)  Ce  qti\3ii  vient  de  dire  des  prifoiet  doit  s'entendre  de 
fliêne  de  tout  autre  corps ,  dont  les  bafes ,  ou  feâions  horilonta- 
les  y  ne  (croient  pas  des  triangles,  mais  des  plans  terminés  |:far. une 
courbe  quelconque  comme  ABC,  Car  la  diiiérencielle  honfontalc; 
étant  divifée  en  différents  petits  quadrilatères  fenfiblement  plans  , 
on  démontrera  la  même  chofe  pour  chacun  en  particulier ,  &  par 
conféquent  pour  le  tout,  ou  pour  toute  la  difierenciêlle  horifon- 
tale  ^  ainft  que  pour  tout  le  a>rp>* 

Profosxt'iovLIX. 

(  774*)  Trouver  U  ligne  qui  doit  terminer  un  plan  horijontal,. 
pour  fu'étaut  mu  horijôutalement  dans  un  Fluide  »  tl  éprouve  la  plus, 
grande ,  ou  la  moindre  »  force  pojjîble ,  &  (juen  mi6m  temps  U  /m- 
fenne  tant  la  plus  grande  ^  ou'  la  plus  petite, 

.  '  On  a  déjà;réfolu  ce  problème,  Art.  744 ,  quant  à  la  pemiere  partie^ 
ou  condition  ;  flc  nous  avons  trouvé  que  la  difréreodelie  de  la  force 
qui  agit  fur  une  différendelie  de  la  ligne  cherchée,  eftae  •  •  • 

'"^^^^y  64 Jx^+ J^x)  —  (i^x^^r^d  '  Cette  difrdrencielle  doitmain- 
tenantêtre  cralce  à  celle  qui  r<irulte  de  la  différenciation  de  mdaxdy, 
quieft  la  diiTdrencielle  de  l'aire  :  or  cette  différencielle  eft  mdaxddy  *  : 
donc ,  après  avoir  divifc  par  inJuJjy ,  nous  aurons  

I  •    I  * 

Faiiàat  maintenant — dy        >  {  ^  ^  p  rimant  'une  quantité  vaxiable  ^ 

&  b  une  confiante  ,  on  aur%  **  jfsssa  =P  j^ïiL-^(i5M-{*)  -H 

■  '^'f'     (  ^/l'-hf  ).  Prenant  la  différencielle  de  cette  équation,  on  aura 
^4C'*'rf*)*  .   -  *    '    -"'      -  *  '  


'*  O0  Rgirde  cocon  s  jcoàme  amtnte  «  par  k*  nliMS  tàkm  qat 

•*  Lt  eM  de  rAttwr  fmÂ  U  «1  éf&ait.  O^cft  pran  I  ViifuAgm 
•  I 
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Ch,  VUL  DSS  Fie,  DE  MOÏ»9,  ou  M  PLUS  GP,  RÊSIST,  507 

^  t  ^^-f  >     ^P+eT'  (  J  &  cette  valeur 

étant  lîibffituée  dthi  l'équadon  précédente— <fy*=^^-  >  "'0n  aiira 

grant  b  — y  ^  ^  yJ-^^/C> E"iuppofant 

qu'on  connoifle  la  valeur  de  ^  ,  on  ?.\^ra  pnr  confdqueat  les.va-v 
leurs  de  ^  6l  ue  y ,  &  0:1  poui  \i  ^^J.  .10  ia  ligne. 

♦  ' 

Corollaire  I. 

(  77yO  Si ,  au  lieu  de  la  plu?  grande  , ou  delà  plus  petite ,  force , 
on  .demandoit  îa  ligne  qui; doit  cprouver  In  plus  grande  ,  ou  lià' 
moindre,  réliflance  :  comme  elle  cfi  cnmpofce  de  deux  parties ,  l'un,© 
choquante,  &  l'autre  choquée,  la  dilTcrencielle  de  la  rcfîflàncc  ruf 
réfulte  de  la  fomme  des  forces  qui  agilfent  fur  les  deux,  dmcicii- 
deiies  oppcfées  de  la  ligne  çherchée ,  fera 

La  difTérenciellc  de  l'nire  =^mJa^y  (  x  -+-  X)  ,  6c  la  diflTdren- 
ciellc  «le  cette  .diiii-iciiuicllc  eû  mdadJy  {  x-^X)  y  x  expri- 
mant ,le8  ablciflès.de  la.  partie  choquante  «  &  X  cél|e»  dÂ.!*. 
{>srrti|B''dio9uéé»  Or  c'eft  à  cette  dernière  diferencidlp  qu'il  âne 
égaler  celle  de  la  r^fiflance  :  formant  doçc  cette  équation  |  4ivi-, 

iàttt  par  màaddy  ,  6c  &ilant  —  on  aura 


•  •  •  • 


 /    f  •   •    ^«x  --  - 


^df^^^i  OU  dy  ^^f^  ,  Se  l'on  fubftitu!.  ,  d.ins  Itqustion  ci-dcflilS  »  cette  valeur  fup- 
pofiU  <k       Or  il  eft  évidcoc  que  la  fubititution  £iite»  on  aura  , 

comrr^e  on  le  trouve  d.ins  le  texte  Efp.i^no'.  Ctrtc  erreur ,  fi  elTc  eft  r<?elle  ,  feroit  de  la  plusgcnde 
cool4Îquence ,  ûron&ifoil  ulàce  de  cene  expreinon  générale.  Comme  la  diffëreoct  aw  %ue 
è»M  m  Bgits,  floos  afOMCtfttUi  c«  pa(&s«k 

On  ntrom  ki  b  »em0i«iic     4inf  lUriffib  piMttb^ 
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.  CorollaireIL 

■UM.I?.  (77<î.)  Si  l'on  fuppofe,  en  outre,  qu'on  prenne  conflamment 
les  abfcilTes  x  de  la  partie  choquante  dgales  aux  abfciires  X  de  la 
partie  choquée ,  de  fe^on  qu'on  ait  conflamment  x  ==  X  ,  on 

«un  anffi  c  —  ^  >  &  Téquatiott  devieiuiM  *-=  ^^^j^C^^^^f  )  *  ^ 

COBOLLAIRB  IIL 

(  777.)  Multipliant  en  eroix  les  deux  équattont  préoédentct^ 
oa  aura  ''^J^^  »  i  ^ endiviAmt  par^,U 

tion  de  la  courbe» 

  CoROfiftAXSlIV* 

• 

Ft«.  71.    .  (778.)  Si  l'on  fuppofe  b — ya=o,  on  auraxsssso,  6c  y 

prçnant  donc  C pour  1  origine,  6c menant,  perpemficubiitmçntàFtxe 
C«  des  abfciflb^.k  droite  CB^b,  le  point  B  ibra  fbri^ne  de 
la  courbe  pour  lèi  deux  pvtiei  choquantes  ÔL  choquéeii 

   _  _    _    _  « 

n'a  pu  £ut  )  part  les  calculs  de  ce  ComUaire,  &.  qu'il  s'eft  contenté  d'emplojrer  te  i^fidtel  de  fiî 

far  nue  foin  dé  h  mime  Aute ,  rRprdlIoa  do  CorotUtn  précéda»  ae  donne  poine 

X  =      ^'"^    1  (lii^-f  r  0  ;  mais  r  =  ^       — '   (15^ +7»).    O0    doit  ccptndant 

employer  la  valeur  dannée  pjr  l'Auteur  ,  Se  par  conféquent  l'erreur  dont  il  eft  quedion  dans 
la  note  des  deux  Amdta  pr^ctfdents  ne  pcvt  dkfrer  les  coniijqoeoces  que  F Anteor  tire  daa» 
les  CorfilUireM  fuivants  ;  pmfqu'clles  dérivent  toutes  de  l'équation  pirriculierc  de  l'-^rr rr/r  pré- 
fent.  En  çfièt  »  FAuteur  fuppofant  ici  qu'on  a  condamment  x  =  A',  &  taifant  en  coliféquence 
à  X^%t  t  il  s'enfuit  que  ,  dans  cette  hypothefe  ,  x  repr^fente  tout  à  la  fois  les  abfciffes  de 
Jt  partit  choqoiMS.  4c  oeiks  de  1«  pucie  dioauée,  ictôa  qu'on  h  prendra  pofitivetncot  oo- 
a^gerifcmcne.  Xjê  cuaà  donne  dineflâneat  let  dmite  négattva ,  oc  fi  on  les  prend  pafiti<- 
vemcnt ,  comme  cela  doit  être,  puirqu'il  s*a^  de  b  pMMC^OfÎM*»  SO  BOOirt pOW # dt 
pour  y  les  mânes  valem  que  1  Auteur* 
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Cq.kollaireV. 
(779O  ^  nous  pmoos  Ja  ^fitfÉeacidlè  de  ^'J^il|llXylQiQi]g 

trouverons  </jc  —  ^  a«tfi/{(^jT^î^i —  »  diÔ'érencielle  quî  g 

étam  (îgalt^e  à  zéro  ,  donne,  en  réduifant ,  3 — {*  =  o,ou  Z9 
Cette  valeur  étant   fubfiîtuée  dans  celle  de  x  ,  donne  •  •  •  • 

la  plus  grande  x  ,  6c  ^ar  confëquent  CA  étant  égal  à'  ^A*Mi/.,S^ 
A  fera  le  point  juCqu  où  doit  s'étendre  la  courbe. 

Corollaire  V  L       t  -  * 


(710.)  Si  Ton  picadde  mèiiiela'diterencîeUé  de  T^^^^^^^t  * 
on  aura  ^7  =  —  «  -— ^-^^^i)  ;  cette  différenciellç 

étant  égnîc^e  à  zéro^  donnp  {=ï=o,  &  air  — ç^<==o,  ou:jp=5v'aj 
comme  dans  ie  Corollaire  précédent*  ;  La  première  valeur,  7  =  0., 
étant  fubflituée  dans  celle  de  y  ,-40Pfle  -îy' ====^  i  ^  e^  donc  là  va- 


jfs«37-|j^4&  elle  côrtefpond  au  point     4e; plu§§«^;|^j 

(^.781.  )  Si'  Fin  a  -  dooe*  y^h-^      «a»  oi»  le^s^ifiittc  4  <oin* 

bera  (ur  i'ajce  C'-<4  ;  fi  rori  a  î  >•  ^gp;;^-  ',  la  courbe  ne  s'étendra  pas 
iufqu  à.  l'axe ,  iâc  lelie  ne  renfdrmera  pas  d'efpioé }-  ebËA^  k  -Îùbl'  % 

*<^^^  ,  fit  courbe  coupera  Paxc.     '       '''  '  r  "  •  /i  '-'  *-*  ■ 

C  o  R  o  L  L  A  I  II  fe  '  Vï-FT;  -^'"^  - 
(  782.)  Dans  le  cas  où        y  =  lop  >  on  aura  ^  —  co ,  cette  y*; 

knr  dam  iithlikiidd  dmB' celle  de  y^  h  -^ 

00  y^h  :  cVft  la  Vïileur  de  Paitcre  pïus  gfvndc  ocdoitaîéé^  dcccl^ 
«gui  conefpoiid  an  poînc  i?'  des*  abfcmefi  


Corollaire  IX. 
■  .JLT^hi  ^^^  ^^^  Conllnbes  y  &i  VI ,  Art,  77P  6c  780,  nous 

^  ==  p ,  on  a  —  ^  ==s o ce  q u  i  indique  que  'la  «ourbe  ,.eD  .ce.pointf 
eft  parallèle     l  ax^*  <^ans  le  pojnt  D  ,  oà£  =  oo, ,  Oî^ 

a  —  ^==  Qo.  ;c'a-iI  a  -dirc  que  la  courbe,  en  ce  point ^çft  perpendi- 
culaire a  Taxe.  Eiifiii  dans  le  point  A  y  où  ^  =a  é  > ,  on  a 
p^at-^taLJk^  :  donc  iV         ^  fuppofée  une  tangente  g  J« 

courbe  en    ^  on  aijra  ^^  ==  ~— 


•  'a  l  .       ,         Ç  6  ,R  O  L  l.  A  ,1   R  E  X. 

"Cf?  i-0  En  fuj^Yofant  2/»'^H-{'=  (3'-f-f-)* ,  on  riin  r=ii~//=CF. 
Il  réfulte  de  cette  'équadon  deux_  v^leûrside  Tune  ^  —  cd  *  ,  nvi 
jfioùg  a  d<*jà  donné  yY^FD)  ^  1^'autrc  ^'«=W(— îtHï  V^j,.^ 
B5nn"q V tJ,^i^ff^f^^^u{*-^+^4y [- ^ -  <  iwi,.-.  .r,r  . 

î./i:>.{;,.-:c«  î..p  ^  ^  ^  ^  ^.i^  j^.ni-j        ...  -J 

-CV  •.!..:--:î  iji  .0  -r^v  (.-■  -  ;  ■  ^  .  ■         ^  -  "  . 

(7^î'«)  On  voit,  par  ce  rjv.  on  vient  de  dire,  que  la  courte  9 
deux  branches  •  la  première  UHA  ,  eii  celle  qui  dprouve  la  moindre 
réfiflance 6c  la  leconde  AD,,  eil  ceUe  qui  cprouve  i^p^ws-gTimiëe^j 

•  C*o  K^o  O  L-  1  -r*  e  X  n. 
^'  '^^i6,y"''VÈmftkai^  :âB"^'  xseiM'  demie»'  Bnntte 
ia^tt^  6r~^a'if=  rb^'u  (4V  S'-^ç)',  donc  la  rel^tton,  aitre  foi^  am« 
pHwdfc  f  2?  lof}g^(ie,Xj^«=^,  JlLal:^^).  Pareillement, 
la  relation  entre  l'amplitude  CB==b  de  la.Vtrû  branche,  fie  fa  Ion* 
gitude  .^Çs-^i  <|î£r^*«f  Jî^JTé*!  ^^^^  Jl*  f*^"**  »  oàme  eft 
Cbiip^  par  cmiflifr'/oA' à  (7**-».)  A^^^;^  :  donc  Ja  relation  entre 
Ilmplin4er&4ailpi^£ude  de  h.  féconde  braiicbè^^.ou  k.psemkeeL 


*  Or 
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tion  pour  la  première  branclic  eft  ps^reiil.ement  —  b^y/(> ~  * 

...  ,      C  O  R  O  L  L  A  I  R  E     X  I.  I  I.  A\  : 

(787.)  Les  deux  branches  de  la  courbe  font  donc,  comme onL 
le  voit,  très-diftindes  ,  la  branche  AD  étant  beaucoup  plus  aigu4'» 
en:  EAD^  que  lautre  branche:  iiii.rf^ien:  U-^C,  /      a.  \:v.:  > 

"  (7«80  Comme  labfcifle  ôdordonnée  .  .  .  •  ; 

yga        ^.  ,  ibnt  chacune  mukipiiées  par  ««ji. leur  rapport 

demeurera .conitant ,  quelque  valeur     on  dpnne ^U3Ç  quanotn  a  otlc 
]>onc  A  h  ïsiëùr -dt  5  eè^  mêmé  pôâi^tobté^le^  {iWa^ 
le  Fhtide  »  comme  pour  toute*  les  vtfeéflb>:ki  ceM^cckiliAiéve 
pour  tbiislçajcat.   

C  0  II  O  L  l'A  f-ft-^E    X  V.         -        —  i". 

(7?9*)  ^  corps  qui  éprouvera'! la-«eîa>^-dé'  téSiknèt^  >!an^ile 
Fluide,  en  fùppôlant  lu  mê^ie  }lar^euri  eu. la  même  relalion  entre 
CB  fie  Çjj,  ^  qui  eiumème  temps  renfermera  le  plus  grandi  tC- 
pace^  fêta  celui  dont  toutes  le»  Te^iof^  horizontales  fer^c  connue  IB^, 

i    C  O't  o  1,-L  X  I  a"E-,/X  .V-fcr.~   !:. 

•  «  j  i  ^    .\  *  .  .  .«  » 

(790.)  &  ïonî  voulûk -prendre,  unè  ^artiè.îfejàjcwrbe  |eon|i«e 
KB,  defôrte'qjie  là  longueur. Xr,  funiik  û^rgoirXF,  comme |in 

nombre  donné      eft    1*iiî>hé,  l'on  auroit  KL-=x=='^^^^-  > 

6c  Y-rÉ^t ,  6c  Ton.  en.  dé4iMroit2A!£irf=T«^% 

ou  a^^-4-{^  ^     ,  ce  qui  donne  { t=  |        V  ).  SubffituMt 

CCttp' valeur  de  z  dans  celle  «ie  l^  =  ;jî:^\Vi ,  U  en  réfulte  .  .  . 

Getté  valeur  de  À  étant  fubftituée  dans  celle  de  la  plus  grande  ab- 
lïîi>&'Ç^(;77i?,^— î^^^y?^  ^  dansceUe  de  la  plus  grande  or- 
.  doiiii^CB(78i.>«=^  /on  aura  léi  àimenûona  CRU  C^,  au 
moyen  defqueÛet  on  pourifa45çrîrc'/eomnie  tuÉarawnt,la  courbe, 
qui  paffera  par  le  point  K.  .     - .  -  .  ^ 


"      '    S  C  o  L  t  s,  *  i  ' 

(  7P I .)  On  troirv'e  dans  la  Table  fuivante  les  valeurs  de  x  & 
de  y  qui  correfpondent  aux  différentes  valeurs  de  ^  dans  la  fuppo- 
(mon  de  ^=  I.  La  première  col  nine  à  gauche  de  cette  Table 
contient  les  valeurs  de  ^  ^  la  féconde  6c  la  troiûeme  colonne  con- 
tiennent, pour  la  première  bramchç,  les  valeurs  ab^cilTes  ôc  des 
qui  leur  correfpbndeiit*  IaS  quitriéni^  ^  cinquième  & 
fixieme  coloones  .coafieoAiyife'.le»  mêmes  éiémentB  pour  la  (êconde 
branche. 

T.A^ltE  des  Abfàlfcs  ù  des  Ordonnées  de  la  Courbe  qui,  m 
./mferr^ant  U  plus  grand ,  m  U  moindrcp  tfpact^  épmuvtUmQtncbt^ 


Première  Branche. 

Seconde  Branche. 
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^  dans  les  fomplcs.      donnent  U  valeur  de  t  &  de  h^y    Fou  fiiiAhlie  pour 

«ï*  û  valeur  ;  fi  Ton  fait  ^  =r  i  ,  S:  f  fuccefTivenicnt  ^gal  jux  nombres  de  h  première  colonne  ,\ 

on  aura  tous  Us  nombres  de  ceue  Tab)k  Oc.»  tàu.iusf,  «alUnç ,  M  peut  en  prendre 
v.ieur  pour  n'impocte  quel  point  delà  coorbe.  Au  point  wtf ,  ob  la  eoufti  wa^VMt ,  on  «• 

{781)  donc  j7u=';/v/3=6/3,  puifque  i=i  :  c'ett  la  (juaotité  qu'on  a  lubftituéc 

dui  les  valcun  de  x  âe  de  b—j»  .      \  \ 
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Chap.   IX.    T>U    l\l0  U  V  F.  M  ENT  BK  s   CORPS  FL0TTj4TTTS. 


CHAPITRE  IX. 

4 

Du  Moufifement  progreffîf  horifontal  que  prennent  les  corps  \ 
fionantSf  iorJquiU  Jont  pouffes  pur  une  ou  par  pUifieun 
puiff onces.  \ 

PaovosiTiON  LX. 

oui^ER  la  relation  entre  le  temps  0  la  vîtejjfe  quao 
quitte  un  corps  flottant ,  hrfqa*tl  eji  poujjé  par  une  puijimce  dont  la 
Snc^on  eft  honfbntale ,  &  placée  dans  U  cenot  des  rtJiJianceSf  en  Jup^  ' 
pbfi$a  que  oelui^à  coïnade  avec  U  coure  de  gravité, 

La  direûion  de  la  puiflânce  étant  horifontale ,  celle  de  la  réfiÇ' 
taAce  le  lèia  paueiliemem  ;  &  comme  elles  ooocourent  toiles  les  . 

â^ux  dans  un  point ,  la  rL^fultanre  des  forces  fera  comme  une  Icuie 
puillance  qui  agit  fur  le  centre  de  gravité  ,  puilqu'on  fiippofe  que 
ce  centre  coïncide  avec  celui  des  réfifianccs.  En  confeniiCnct- ,  le 
corps  ne  prendra  pas  de  mouvement  de  rotacioa  ,  il  ic  uiuuvcrâ 
feotnmeot  bonfootaiëment ,  fuivant  la  dîreâîoo  de  U  pui0aace.  Cette., 
puiffance  étant  nommée  ir»  de-  iW  repiéfentant  la  mafle  du  corp$, 
nous  aurons  (  ip.)  ^  QW- — JVij*)=  Mdu  ,  h  quantité" 

Ru  ±  Qu''-^Nu'*  exprimant  les  réTiâances  qu'éprouve  le  coips  (  6j^)f 

^        ,-Ru-^!q1'-Nu*'  équation  »  étant  intégrée ,  donne 

faar  ^"^^J ^i^^^qu^-TS^*  >  Q">  en  diviiant  ic  numérateur  &:  le  déno- 
minateur par  A,  *  s=  ^J^w     ku^'QT^  maintenant 


»  —  V"    4 

A'       /V**"   A'  " 

Ru  __  Ou' 

Dans 


H-        phu"^  ) 
cette  équation  il  y  a  deux  rarines  r(^c!îes  ,  i''ine  politive  u^h,  & 
l'autre  né^arive  ft= — avec  deux  racines  i  nnrînaires  contenue!  • 
dans  1  équation     —  (g — h  )uHr     =  o.  Nous  aurons  donc     .  ,  ' 


Digitized  by  Google 


ExAMSS  M^niTJ ME ,  Liv,  TJ, 
L'<^quanon  écstK  fous eeetcibrmei  on  en  àédwtf  en  iat%tiac,f«t« 

.  B  A.  (f:E[fE'5;+;;:)  ^  c  los  ff±f.)  ^  /o,.  (|=f).  On  ob- 

fervera  que  ces  arcs  appartiennent  à  un  cercle  dont  le  rayon  eA» 
(y^ — \{a — A)  )~  ;  &  q^ie  T'exprime  k  vîtefle  pcfltive  avec  la- 
quelle le  corps  fe  mouvoit  iorfque  ia  pulilance  -k  a  commencé  à  agir 


«  Nous  allons  dhdopparlis  cilciilide  ctttt  PropoficÎQnt  qui 
oqti  Lcâeurs. 

VAauoÊ  ptfTient  i  Ttfqiitfiai  f^jfJ   /f «  _  Ou*  '      "••«"û  pooi 

•wir  f.^drttSMr  II  v«kac  à^Paségah  f; — ^  «aedtiif^ 

Cflicr  pir    •  '  Fopr  tronvtr  fliii^pale  de  cent 

tel»«laAAiBtt;fn«Miflll]iNnee,  on  coofidéren  u  4I  comme  =0; 

<Pfo«Wc«le  ferme  »  on  votr  qu'il  s'agit  de  trouver  fe»  radnesd^me  édoattofl  du  quatrième  degré' , 

dont  le  terme  qui  contient  la  troilicrriL'  puidïnce  de  Tinconnuc  dt  évanoui  ,  puîfque  ce  font 
cei  racines  qui  doivent  former  les  tadc  ir$  de  cette  quantité.  ^  Voyez  la  Trvifieme  Partie  d\x 
Càurs  de  AÙtkéihitiquet  de  M.  fii^iuct  Art.  178.). 

La  vîtcfTc  u  efl  une  qujntiriî  ri'elîe  qui  peut  ^rrc  pofittve ,  on  négative;  rirfi  cette  équa- 
tion ne  peut  avoir  fcs  quatre  ridncs  imaginaires  ;  &:  ce  qui  luit  JdiLût  voir  qu'ciie  ne  pmc 
les  avoir  toutes  qu.irrc  réelles,  il  fjut  conclure  qu'il  y  en  a  deux  réelles  &  deux  imoi^inaires 
l  ibid.  Art.  ao4  fUv.  ).  Dans  cette  combioaifon ,  1  inîjpeâion  feule  de  la  prop^fiîs  »  «  l'état 
d»  la  qoeftion ,  font  cobrOIIr  tfOt  le»  dtu  radoes  réelles  ne  peuvent  Icre  toutes  deux  pofi* 
tivet ,  ni  toutes  deux  négarivcv  ;  car  fi  l'on  avoit  u  &  ^  =     A  ,  on  auroit  ^4.  u=o  « 

^  A     u  —  o  ,  &  par  conféqucot  (g^u.)  (i^^Tu),  uu  <       ii)  u+ii^  =  0;  ce 

qui  fait  voir  qic  l'autre  faâeur  du  fécond  degré  «  qui,  multiplié  pac  celuî<i,  doit  produire  la 
propufée  délivrée  du  terme  qni  contient     ,  dt  ayant  le  terme  u*  n%etif»  cft  nécefluremeat 
de  cette  forme/» ip (g+ft  )  a  — n»  =  0.  Or,/»  rftant  pofitif,  ce  fécond  6âeur  ne  peut 
avoir  fes  tacines  iroagm  iirc;  ,  comme  nn  îc  f  ippofe    Se  les  ay.inr  réelles  ,  a'ors  la  propafcV 
auroit  (es  quatre  racines  récites  ,  ce  qui.  ne  peut  convenir  \  car,  dans  le  cas  uù  l'on  .idiiiet  le* 
figne-{-,  c'e(l4-dire,  dkns  la  fup,  oHtion  des  racines  négatives,  le  fécond  terme  de  l'équatioa 
çi\n  ri  réfu!te  n'eft  pas  nég-tif ,  -.r»  un:  «Imv  1.»  p;  op  jf.'c.  Al.ivC'ite',  en  at^«nett^nt  le  fi£;nc — , 
ou  en  luppufant  les  racines  poûavei,  Iciccund  rerjîij  d-.  1  equ  iti^^n  rciuir  tnti;  cft  nê^<ktlf .  mais  , 
dans  ce  cas,  comme  dans  le  précédent,  le  troifiemu  rcimc  cft  cxccifi', cnent  p  )(itit ,  c-j  qui  ne 

K:  Itn  admis  dans  la  p  atique,  aiofi  qu'on  va  U  voir.  C«cte  bypotbefe  tut  pe\»  donc  avoir 
,  dt  les  quatre  racîflCf  ne  petivem  être  vétllcs*  , 
'H'fuit  donc  qic  le  cî:(n  r.îcin€?'  -c^:  l'e»  fncnr  ,  Tune  po^rive  ,  &  l'autre  néptîve  ;  c'eft 
la-' léuiecombinaifùn  qui^  loit  cofnpatibicavec  i'etat  la  (^eHkvin  ,  putfquil  s'agit  de  trouver  le. 
rapport  entre  la  vîtelle  acquife  w ,  &  le  temps  employé  a  l'acquérir ,  &  ce  te  vtte0e  peut  étm 
poutive  .  ou  négative.  .A.ialî>cetÇKJeitle  coniidér^iîpfl  fuffiroii,  ifl^épend^iaoïent  de  toute  ana- 
mb  algébrique ,  pour  exclure  toiKiesles  autres  conibûiailbrA  dfes  «acM.  Mai*  potirlnvôni* 
Soit  «s?— 9t»sih.t  i»a  aiira(A  — ii)(f+if}|0itf4— (f->A)if":|f*7O»l'a0r9 
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Chap,  IX*  BU  MoursuhST  ms  comfs flottai» ts;  ji^ 

(  19. S')  le  cas  où  le  corps  auroitune  vltefle  déterminé ,  ^ 
que  cette,  vîtefle  viendroic  à'  diminuer caufe  queia  des 
forces  réfiftantcs  devîendroic  plus  grande  qiie  !a  puiflknée  *  ;  l'é- 
quation feroit  ^çncecasy  dt{nt' —  RuT-  Qu"- — Nu*)  ^ — Addu , 

la  même  qu'aupa'-nvant ,  avec  cette  feule  Jiffcrence  ,  que  du  oâ 
négative.  Donc  la  même  équation      les  mêmes  racines  iatisferonc 

  •  _  _   _   

•fiiâeor,  qai  doit  concourir  avec  celui-ci  pour  produire  la  propofée,  fera  de  cette  foroM 

équation  donc  l«  fteend  rerne  cft  négatif,  ayant  A<^,  &  doue  le  txbittm  nmt  pmt 
être  pofiiif,  ou  négatif,  fclon  \à  valeur  de  f'-.  Les  deux  racines  de  Vi^uMÏûn       fj;— ^:).7-)-!i»=:c, 

Euveot  à  la  vérité  être  réelles  i  mais  pour  que  ce  as  extrdne  arrive,  il  hm  que 
!t  «oîiiAk  que  fCf-^'A)*»  ce  qui  tmi  le  troificiM  Mme  ■K'^^-Cf^)*^*^*) 

excelTivement  pofitif,  car  ayant  /'  [  (fi—^-Y  ,  on  âura  â  forte  raifcn  f^K^SJ^')"^  , 
•ik  encore  à  bien  plus  -tbne  ration      <  {g  — à)  *  Or  (  666  &c  667,  Noie  )  pour  que  k 

iraificfBe  terne  qui  eft  celui  qui  fade  li  râfmi  do-quanpé  des  \îteiresfoit  ainC  exceflivemeRt 
^fitif ,  il  ftut  que  '2  p:  rrtL  chocjtî.infe  du  co-p^  f-  r  '^t  •  rr  ir'  plus  aigu<!  que  la  p.ittic  cho- 
Onée ,  ce  qui  ne  tonm-ii:  uuiltnicnt  avec  te  que  la  pi^iK^w;.  ïxige.    V^crn)ns  nuintcnant  i 
nntégration  dont  il  s'agit. 
£a  fubtiniaiit  duM  la  valeur  de  4U,  Ut  hâtÊon  davi  ielquels  aoitf  vcaoïv  de  fiopolcc  Haa 

denomif,.i(cU£  décompofé,  on  aura  ^=(A-a)(y?:«37^-(g~A)u4.ai)'  ^""PP^^^^  «tte 

.    j   r  ■      ^        ,r    j  {A-^-BuSdu      ,  Cdi  ,  Ddu      .     ^   ^  . 

Tiîr.r  de  c/r  foit  auffi  repréfentée  par  '^fÇu'^t^  '  Coïfficwaii 

^,S,C,0étant  indéterminés.  Alors  en  réduifaotao  même  dénominuenr  les  fraôions  qui 
coropoferoot  le  fécond  membre  ,   fupprinunt  le  dénomiïuteor  commun  ,  paflânt  tous  les 

tenues  dans  un  membre,  &c  rcuuiùnt,  on  aura  (gA>^  +  /  WiC-f "  4. 

(D — B — i)ui—o.   Or,  pour  que  ctttc  équation  ait  lieu  inc'c'pendan.ment  de  toute  valeur 


tLA»9,A, 


Ceci  pm»  lÛe  JM  un  arc  de  «eide  doat  AB       U  tkngeaie  M  tÈ  U  ftcante  ; 

foit  mené  la  fecante  CE  infiniment  proche  Je  la  piemiere,  &  du  point  i.',  cciifr.c  centre, 
avec  le  rayon  (oit  déçut  l  are  BS  t  kqud  pourra  être  coniïdéré  comme  une  peuc^ 

ligne  djoite  perpendiculaire  à  CE.  Le  triangle  HS£  fera  fcmblable  au  triangle  -4CÎ?, 
puifi^u'ils  oo(  chacun  u&  af^le  drait.  4e  m  «agk -canMIuWt  il  fera  donc  auiii  femblable 
ni  triaode  AC2!  qui  ea  mkn  infiranent  pto.  PaHâiit  AÉ^x,  l'arc  AM=zy  ^  &  le 
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aux  deux  cas ,  en  obfervanc  feule;ii2nc  que  dans  cslui-ci ,  à  caiifâ 
qu  oa  a  —  Mdu  ,  il  faut  changer  le  ligne  des  termes  des  incé- 

'ACB,  SEB  donnent  CB    j4C  :  :  BE  :  BS,  oa  v^(ém4-9ay.«::ds'.BSs:  j,*^*  »• 
les  fideon  lêmbUbles        ,  CA/N  donnent  aufTi  CB  :  CAf  :  :  ^5:^/^ ,  oo  yi»i-^xx)  :  « 
:  I  ^^^g^y  '       t^^lx  •       ropKilwo  géotele  de  rtent  (hn  «e  d«  cvclt 
donc  «  dl  U  cangeote  &  <t  le  nyon. 
Reprenoos  mamtenaat  Kquation  di^YT  -7-^  — r—,  H  i  h  i—  •  J«  '^o"  a«boi* 

Oae  les  deux  dcrnifrî  rcrme?  font  les  differcntiellis  du  loganthme  de  g-\-u  &  de  h—a  ^ 
dont  Tune  eft  multiplice  par  i  ,  &  Tautre  par  —  D  ,  (ibid.  Quairitnu  Parût  ^  Art»  Vf), 


à  fe  tmtam  I  h  fact^^^,  dont  TiBi^gnlt  ca  ^  i«v  «  .  9t  poor  eoii  fc'fiit 


te  fieoiid  tome  Ai  dâiomtoaiear ,  en  Gulant  ■=x4>l(f~i)  (ilM*  3Vi{(KeMr 

Pjrth^  Art»  19-);  ce  qui  donne  x—u~\(g—h')f  8c  dx-=.iu,  Subflituanr  donc  cet 
quantités  dans  le  premier  terme,  en  place  de  leurs  correfpondances  ,  il  deviendra.  .... 

^  ^+rc.-^))  CiTïjesF^) + -^^^^^  

ment:  car  en  faifant  f'—-;(g—hy=aa,  ce  qui  donne  «=(/^— A)»}*  ,  on  voit  ai- 
fkatat  que  Tintégralc  de  la  première  partie  ett  gémg  («-^(^à)),«e 

que  celle  de  la  féconde  eft  î  ^  W  (r»4-/»-lff~A)î)  ,  ou  ;  5/o^C/"»^^uJI)H-«*)»« 
metunc  pouc  x  là  valeur.  R^uniHant  donc  toutes  ces  intégrales»  on  aura  *• 

Pour  trouver  la  conftante  JC  «  fe  tOofidere  que  Tintégrafe  doit  ém  égafe  I  zA-o  aa 
coromcocement  de  l'aflion  ,  oh  lorfque  f =rO  ;  &  alors  u  devient  égale  l  la  vîtelfe  initiale 
rAoteur  défigne  par  F  :  donc  on  a  

i>%(*-n+Jtî  d'flè  roD  tirt  jr=^-t-|^(-^rc  f^n^(F-i(r-A})-  .  .  .  : 

iHltg(f^-[g~h]y+V^)—Clcgig^y)^hi.g  '^h-l  ).  Sublluuani  cette  valeur  de  K 
dans  celle  de  t,  rioiiffB^N coopteoi , «t  la  valeur  uNim de  c,  ftiss  i 

oq  enfin  (  = 
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grales  réfulcantes ,  pour  avoir  la  véricable  valeur  qui  convient  à  ce 
cas.  Donc  Tintégrale  deviendra.    ••  *••••»«•«••••« 

i  B  (fêf^E^:)  -H  c  log  (^)+  u  i,^  ( . 

COHOLLAIRB.  IL 

(  7P4*)  Si  l'on  vouioic  renifermeir ,  dans  le  cas  de  la  dimînutioit 
de  la  vkefle  ,  celui  dans  lequel  ,on  a  «  so ,  on  auroit  h  sb^o  9  à 

caufe  que  le  terme  f^gh  correfpondant  à  -tt,. doit  alors  s'évanouir. 
Subflituanc  donc  ,  dans  la  dernière  valeur  de  t,  celle  de  h^o, 
ou  aura  celle  qui  convient  à  ce  cas. 

CoMOhtAttLE  III. 

(  791*)  I^ûns  le  cas  où  le  corps  a  acquis  (à  plus  grande  ^  ou  & 
moindre  vitefle^ona  da=^:  donconauraauflîv — Ku^  Qu*^ — JVîi^Oy 
én  la  racine  ,  ou  faveur  pofitifyA  --'// ,  fera  aufll  =  o  :  donc  la  plus 
grande  |  ou  la  plus  petite  »  vitefle  que  puiife  acquérir  le  corps  j  eâ=s^ 

CoROItAIRB  IV» 

(  79S.)  Puifque ,  dans  le  cas     te  corps  acquiert  &  plus  grande , 

ou  ia  plus  petite,  vite  (Te  A  ,1a  quanLicc  D  '^^(^~^)»0u  Dlogi^—j-^ 

'devient  infinie,  il  s'enfuit  que  le  temps  ^  fera  aulfi  infini,  ou  que 
le  corps  a  befoin  d'un  tempi.  infini  pour  acquérir  fa  plus  grande, 
ou  (a  moindre ,  viteflfe  ;  ou ,  ce  qui  revient  au  n^ème^  il  s'çiuuit  que 

'  le  corps  ne  pourra  jamais  acquérir  cette  vîtefle. 

Corollaire  V. 

(  797-^  Si  le  corps  avoit  fes  deux  moitiés,  choquante  ôc  choquc^e, 
égales  ôc  fembiables,  on  auroit  Q=rzo  {  66^.)  ;  6c  fi  ,  de  plus  ,  il 
étoit  très-grand,  ou  s'il  étoit  fubmergé  à  une  grande  profondeur 
dans  le  Fluide  ,  &  que  fa  plus  grande  vicelfe  A  ne  fut  pas  excefEvo^ 
on  pourroit  négliger  la  quantité  Na*,  qui  provient  de  la  dénivella- 
tion (  5  7 /}.,^<58  &  575  ),  &  l'on  a"roitf«=fM  ^-^  =  :^ 


*Cuik^M  (7^)  i  donc  /  =  -  ^%  (— K«}  +  K.  Mai*  .a 

<fWiCTW)Wfiit  4f  radwii ,  tMttÊ  iwêg^c  às^  i'isvom  «  &  alocs  •     K  (  donc 
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pour  lo  ou  o&la  vlceife vaenaugmenuitti  ac  (•m^iog  ipour 
it  cuàti  elle  va  en  dîminnatiL 

CoROLLAItB  VL 

(  7p8.)  D'après  les  conditions  précédentes,  la  plus  grande,  ou  la 
znoiadre»  vîceile  iera  =  *, 

CoaoLLAïas  VIL 

(7pp.)  On  aura  donc  encore  f  =  -^/i)^  (^^^j  =00 ,  ou 

t^j-  tog  (^Ssf)  a"— 00**,  pour  le  temps  dans  lequel  Je  corps 
acquerra  la  plus  grande»  ou  la  moindre,  vlcefle. 

Corollaire  VIII. 

(8oo»)  Ayant  tfouré  t^^^gQiE^)  >  on  en  conclura  ^« 

%  C^^)'  ^  %pofant  iog  ^=1,  on  aura  ^  log  ^  =  %  (~^)  * 

<ai  !  ce  qui  donne  la  Ticeflè ,  à  quelque  înOant  que  ce 

fo'it  de  la  coufic  du  corps  ,  lorfqu'elle  va  en  augmentant  ,  ou 
la  valeur  de  A~  -i^W-^^, 

CoROLLAïaa  IX. 
(  Sot.)  Dans  le  cas  où  la  vlteffe  va  en  diminuant ,  on  aura 

*  Car  alors  t—Rur^o  ,ce  qui  donne  »== 

♦*  Il  eftirideat  qu'il  y  a  ici  une  faute  de  calcul  dans  tetette  Efptgiiof.  On  y  trouve  encore  ; 
poorcdècood  Clif  t       00  *  mais  il  £àut  r  =  —  oc  ,  ainfi  que  I«  calcul  l'indique  ;  car  ,  puilquc. 

dans  te  cav  de  h  flitfi  décroiHaoce  »  '  =  ^  ^°^Qi^y)  *  "W"***  *"«^e  "=  ^> 

on  a  /  =     /o^^__^_j^=     l*>go=.  —00  -On  appliquera  ce«e  Remarque  au  Corollaire  IV^ 

Arc.  7^6.  Cette  eft  ^ime  coolifquence  beaocoop  plus  Knodc  qu'elle  oe  poorroic  le  paroitre 
dwotd  i  il  nottt  Jfpabte  évUeM  que  nftdle  qui  a  donns  Iku  i  uot  néprilê  bien  toaofie» 
^oatittBvdattkMIettvJ^yde^KNiKftmiiMBtffnr.  - 
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log  Q^z^')  >  ^  i  *^^IE^>ce  qui  donne  k  vîtefle,  à  quelque 

I— yAM_|-  yq'S ^ 

Corollaire  X. 

(  802.)  La  quantité  étant  de  l'crpece  des  quantités  frac- 

tifOonair^i  q  fera  une  quantité  de  la  mêmeerpece  :  par  conTéquenc, 

Kt 

lorTque        00  »  on  a  ^»o:  donc  on  aura  dans  ce  cat^,  comme 

auparavant ,  la  même  vitefle        ~  *. 

♦  Nous  avons  [luJu.c  Ii  TL^ralement  ce  CorolUire,  quoiqu'il  dmve  paroicie  iU  moins  étrange. 
w—Ru 

La  qyantirf  — tuiit ,  ùi:  l  Auteur  ,  de  l'cfpece  des  quantités  fra^Konnaircs,  ç  fera  uns 

quimitc  d:;  li   nCme  efpccc.    Cette  confequentx  til  c.iJ'jmmcn:  fjuci.c.    L'cfpece  de  H 

quantité'  <^  til  dctcrmio^e,  uc  u;:  dépend  nullement  de  celle  de  ^  •  't  nomtwa 

dont  le  logariibiae  hypeibaiique  eft  l'unité.  Ce  nombre  dt  conçu ,  &  cU  à  fort  peu 
feiàf=ft,7i8t8i8a  comme  le  fçavnt  «ms  ki  Géoncon.  Or,  n  mutàn  Hmi  k  h 

puifiace  te  Fvïïpàbm  eft  ^  *  RAM  dUgnui  d»  qunnt^i  PMlhMii  &  fui»* 

&  t  une  quantité  infinie,  loin  dt  devenir  =o,  devicat  au  s.ontr;iire  infini.  ^  ^p.  eft 

coujours  dins  le  cas  pr^fent  une  quantité  fraâionoaire»  puifque  dans  la  vitefîè  décroiflante  » 
M  dk  noiadra  on      &  que  te  ttuM  ita      nfiflancei  dk  pliH  gnuid  qm  b  pvtllMct 

*  (793)'  mais  cela  prouve  feulement  que  t&  une  fraâton  «  ce  qui  eft  évident» 
fiûfi|ue  t  •(!  aé^Mii  Or«  lac<i|M  !•  corp»  a  mmat  &  plos  pciiM  viiedè  •  «  =  ~«a 

(  799  >  f  &  afoa  9  ^  =*7t7  =^  expreifion  9^  =  o ,  que  rAocew  doooe  otnaiiie 

Cénérafe  ,  étant  appliquée  au  cas  de  la  vîtcfTe  décroifTaate  (8oi)  ,  donne  très-bien  la  plus 

pttire  vitefTe  =  ^  ;  mais  s'il  eût  voulu  appliquer  la  infme  «preflion  au  as  de  la  vîtcffe 

croiilaace ,  it  fe  fie  trouvé  Ncii  «nbwnlK  *  6c  o'aurok  pa  que  Imp^oona  quelque  er- 
ff«iir  daf»  fef  cafeobr.   Il  l'fûc  bîene&t  ékotpnrtt  daiv  te  CoroBain  Vî! ,  comme  noue 

r,:v-.i,-«s  fiic  iern.irv]u:r  duis  \.\  ii  ne  qui  raccornp.igni-.  Voici  comment  nous  voudrioïC  <»• 
ttOijr  le  CoroiiJtr^  A',  en  raiiannant  toujours  d'-prèi  les  principes  de  l'Auteur. 

m  l»  quaiiciié  itm.  de  rcfpece  des  quantitâi  foiâioaMiKt«  f îf  Icn  nœ  qn» 

•titddelaM^aie  «fj^Per  <n«flSqMot,loHi|ii<s*«o«oii«f37=a  ItonB  M  a«a 

ndans  ce  cast  comme  auparavant,  la  même  vitclTe  ii=:-^. 

T.'e\prefn;)n  ;  If  =r  0,  que  l'Autea:  d  mue  comme  générale ,  nuifqii'iî  (îit  que  q  e(l  frac» 
Donnjirc  4:  /    +  90  ,  ac  coavicac  puiat  »it      de  lâ  vitcâe  croiUdOte }  au  cootraîrc  » 
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C.O&OLLAIKE  XI* 

(  803.)  Si  duis  k  valeur  J^-  de  la  plus  grande  vîtefle  qu*cm  m 

trouvée  en  négligeant  la  dénivelladon  ,  on  fuBiUtue  les  valeurs  de 
^s^Nf^gH,  in  dû  R^Nif^-hj^ji g—h)  ,  cmc  plus  grande 

vite0ê  fera  «  (T^f^i^J^A)  *  quantité  eft  toujours  plus  grande 

que  la  plus  grande  vîtefle  A  qu'on  trouve  en  ayant  égard  à  la  dé* 
aiveUatîoni  à  moins  qu'on  n'ait  y  *      (  g — A  ). 

Corollaire  XII. 

(  804..)  Le  cas  flans  lequel  la  pius  grande  vjtefle  ,  en  tenant 
compte  de  la  dénivellation  ,  eft  égale  à  la  plus  grande  vitelic  qui 
a  lieu  eti  la  négligeant^  ell  celui  dans  lequel  on  ^  j^=^gig — A}» 
Si  l'on  fubfiitue  cette  valeur  de  /  dans  le  troifiemé  terme  de  Té* 
quation  fuppofée^  An»  792 ,  qui  eft  — f^'^ig—hY-^gh), 
ce  terme  le  réduira  à  h*i^  ^  &  fera  par  conféquent  pofidî  Donc 

la  plus  gfsmde  vitefle  H  ne  peut  être  plus  grande  que  ^9  ^  moînt 

que  la  quantité  7  Q  ne  foit  politive,  ou^  ce  qui  revient  au  même  ^ 
que  la  partie  choquante  du  corps  ne  foit  pas  beaucoup  plus  aiguë 
que  la  partie  choquée.  (  Voyti^  les  Noces  des  ^rr.  66j  flc  7pi0* 

Corollaire  XIII. 

{805".)  Si  nous  ruppofons^-jr^^^j—^j  ==  8,  S  exprimant  la. 
difTérencs  encre  les  deux  plus  grandes  vîrefTes  ,  c'eft-à-dire»  il 

S  c  o  t  t  B  L 

(  8otf.)  Nous  avons  afluré  dans  la  Fmpofmon  ct-defliis  que 
ft — {g — contient  deux  racines  imaginaires ^  cependant 

dun  c«  as,  cette  quanrirf  eft  lofioie;    Auffî  en  finfiiit  qJH  =  Wydatt  b  firaule 

la  vîtcfn:  crtii (Tante  ,  on  trouve  la  p':;s  prr-niîe  vir.fTe—     cnmm;  ctTa  doit  ^fre.    Fn  g^- 

nc'ril  ,  il  faut  oh'ervcr  (]hc  djns  le  cis  de  fa  viieire  décrottrantc  ,  le  cakul  donne  toujour» 

M 

pour  t  une  qaaDtité  aigixviti  puifcjoe  1799)  /  =  ^  muliiplié  par  le  logviUuDe  de  \m. 
fiaâ)Mi^---gpi  lofttiduM  qn  eftnlptif,  coiuw  dacoft  le  f(ût. 
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•cette  quandtê  peut  en  çontenir  deux  réelles,  (1  Ton  a  ?  (  g  —  S 

jnais,  pour  que  cela  arrive  ,  il  eft  nécen'aire  que  le  croineme  terme 
u^(^ — j''-i'{g  —  /O' -HgA  )  f'^it  cxccdivemetic  pofitif  ,  ou  que  Ja 
partie  choquante  du  corps  loit  exceirivement  aiguc  ,  en  corpparaifan 
de  la  partie  choquée  ,  ci  qui  ne  coavient  pas  dans  ia  pratique.  Vo^c^ 
les  Notes  des  Art,  667  ur  7^2. 

ScolteII. 

(  807.)  Pour  faciirtsr  le  calcul ,  nous  avons  fuppofe' ,  dans  h 
JPropo/làon  ,  que  la  puifiance  étoic  placce  au  centre  de  gravite,  Ôc 
que  le  centre  des  réfillances  coincidolt  a\'ec  celui  de  pjaxké  ;  mais 
cette  ruppofitiou  eii  impoilibie,  à  moins  que  le  centre  uc  grvivite 

ne  foive  les  variadans  du  centre  des  véfîiaiices  1  variations  qui  font 
très -réelles  9  comme  on  le  verra  par  k  fuite»  &  comme  on  peut 
tellement  le  préfiimer  dès-à-prdfent  ,  en  confiddrant  feirlement 
combiea  varlenc  les  réfiftances  qui  réfuicent  de  la  dénivellation.  Ce- 

pendanr ,  lorfque  ces  rdfiftances  ne  feront  pas  excefîlves,  ou  que  le 
corps  n  aura  pas  une  inclinailon  alFez  confidérable  pour  que  les  deux 
centres  fe  féparent,  on  pourra  avec  fùreté  négliger  la  diiiérence  qui 
en  rciuke.  ,  ■ 

SéozfBlIT. 

(  808.)  Quoiqu'on  ait  fait  voir  (  iç6.)  que  le  temp<;  dont  un  corps 
a  befoin  pour  acquérir  la  plus  grande  ^  ou  fa  moindre,  vitene,eft 
infini  ,  cependant  il  nebdflepas,  pour  cela  ^  .de  l'acquérir  prefquç 
toute  dans  un  temps  très*court»  Car  foit  T  le  temps  nécelTaire  pour 
acquérir  cette  vtteflê  depuis  le  repos ,  fit  t  celui  qui  eftndcenairë 
^ur  l'acquérir  ^  en  commen(^anc  à  fe  -mouvoir  avec  la  vitefie  prir* 

inîtîve/^;onautar«=j|fAig(^^.  y  A'fi(^)-I>oncl« 

temps  qu'il  Ênt  au  corps  pour  acnuérîr  la  viteflle       (era  ^    •  • 

^^i  (:^)  -  F  ^^ê  (ZR^)  ^  K  ^^^Ç~Rt)'  Suppofons 
maintenant  que  V  foit  une  vîteffe  un  peu  moiiuire  que  la  plus 

grande  viteile  ^  ;  foit,  par  exemple,  A-'^— J  — 

on  amra       t«s  y  /oy(^^*_^^)  /ag^iooA^(4^tf):deforiBé 

que  fi  M^R^  on  aura  7* — f  »4''îtf'";  ceft  le  tenips  qu'em- 
plotr^  le  corps,  depuis  le  rêpôs,  pour  acqi  érir  une  vitefle  qui  nt(t 
moindre  que  la  plus  grande  que  de  ^  Si  l'on  ^M=2R,  le  temps 
TOMM  L  *  Ss 
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fera  double}  U  fera  triple,  H  acitlnilde ttilftdtlbm 

aue  £1  M  écoic  cent  ibis  plus  gnmd  que  A«  le  tempe  ne  A^it  que 
ffdfi^t  oa  Y       Four  un  jaralU&pipede  redaiogle  qui  tote, 
eyam  là  befe  penllele  à  rbomoa  »  on  a  Mmm  min»,  «  exprinanc  lé 

longueur  du  parallélipipede,  6c  R^imia'^  (  ^42.)  ;  donc  ^ 
^  2*— (4* sO»  Sidonc  on  avoit i ,     c=ssi2o ,  k 

temps  T — f  que  le  parallélipîpede  cniploîroit  à  acquérir  une  vîcelTo 
moindre  feulement  de  7^  que  la  plus  grande ,  fêroit  =  4'  j  6''.  D'où 
l'on  voit  que j  dans  très-peu  de  temps,  les  corps  acquièrent  une 
vîtefle  qu'on  peut  fuppofer  fans  erreur  ientible  ,  égaie  à  la  plus 

gmnde.  On  dira  la  même  chofe  de  l'cxpreilîon  i>  /«^j^^ ,  qui  donne 

lecemps  infini,  dane  le  cas  où  Ton  dent  compte  de  la  dàûveilatian. 

Proposxtxov  IiXI. 

(80p.)  Trouver  la  relation  entre  la  vitejfe  Çf  Vefpace  que  parcourt 
m  corps  flottant,  poujjé  par  une  puîj/anee  dont  la  dinmon  eflkari^ 
fineaUf  &  ^tti  efi  placée  dans  U  centre  des  ré/tfiutces  y  en  fuppofaiU 
ctu  ce  cenm  cotnâdc  avic  cçlui  de  gnrvaL 


On  a,  par  la  Propofition  précédente  (  7pi)yfe«  ^  .^.^^..^a.*  > 

par /'^r/;  ap ,  i/i  = >  c  exprimant  l'eijpace  parcouru.   Cette  va* 

leur  de  dt  émit  donc  fubfiituée ,  donnern  de^  S^I^^IJ^J^'^ 
aufi  donc  au(n,  comme  dans  la  Propoptaon  précédeivte  »  « 

d  oii  l'on  tirera,  en  intégrant,  ( ^ o la  Note  de  l' Jrtick  7^2.) e^ 

i  B  ios         -H  c  los  (^)  -h  D  los  (bT). 

CoaoLLAïas  I. 

(810.)  Les  int^ntles  avec  lefquellet  on  trouve  la  valeur  de  Tcf* 
pace  parcouru  e,  font  donc  les  mêmes  que  celles  avec  lefqueUes  oit, 

«  La  valeors  de     &  de  C  doivcoc  £tre  telles  qu'on  Ici  voit  ià  i  cUe«  a^iuumê 
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trouve  h  valeur  du  temps  dans  lequel  U  eft  parcouru  ;  ellet  fttf  *  h 
difiifreiit  que  par  les  ooëfficients  conAants  A,É  D\ 

CorollaireII. 
'  (  8ti.)'  Le  corps  ne  pourra  donc  acquérir  Ùl  plus  grande^  ev  & 
moindre  9  vlcei&)  qu'après  avoir  parcouru  un  efpace  infini. 

Corollaire    II  I. 
(Si  2,)  Si  le  corps  avoit  Tes  deux  moitiés,  clioquante  &  choquée , 
égales  &  Icmbiabies  ,  6c  fi  l'on  négligeoit  l'effet  de  la  dénivella- 
tion exprimé  par  Nu*,  on  auroit  4/5  =  ôc  par  conféquent  : 

COROLI.AI&BIV. 
-  (81  j*)  Si  -la  marche  du  corps  commençolt  depuis  le  repos  pour 

parcourir  felpace  «,  on  anroît'^^o;  donc  alors  «e^^^ — il«-*-irZof(;^)) 

COROLLAIRB  V. 

(81^)  Si  nous  fubûituons  à  la  place  de  u  fa  valeur  ^  ^  1  — 

iiou8aurons««=^(—     i— 15)-+-*  U  »  <^  )=  ^  (3  >  <^0. 

Corollaire  VI. 
(81 'Ç.)  L'efpace  parcouru  fera  donc  en  raifon  dire£le  delà  puif- 
fance  ôc  de  la  maffc  ,  ôc  en  raifon  ioverfe  doublée  de  la  conitance  R 
qui  multipiie  les  rédHances. 

*  "Viuiuiae  1k  qu'elles  ne  di&rent  <|uepar  testroUootf ewntteonftaais  ^*  0  4le  C$  flttb 
tette  conf^quenre  t{\  i  ne  f^iîe  de  b  flujte  de  calcul  q«e  nous  venons  de  faire  reraarr|'ier. 

*  »   J-'our  tro'.'vçr  crt:c  int^grâlc,il  faut  employer  une  me'tîiode  analogue  à  celle  que  nuus avens 

développée  dans  la  note  de  l'^rt.  791.  Soit^-~|^  =  j4du  -\-  ^^^^ .  En  r^duifant  le  fécond 

snenibre  en  fraâion  ,  divifant  pit  du  ,  fitpprinant  le  dénominateur  commiio  ,  &  pafTant  tous  les 
ttnncs  d'un  côté*  on  aura  tA-^B^RAu  —  =0.  Cetr;  10, 1  tion  devant  avoir  lieu  indépeo- 
dammem  de  toute  valeur  de  v,  OB  tara  »^+ir=o»  6i^RA^  Mszo  t  d'où  Too  tice 

^=^^,&8=s^  .  SubOitnuitccsfiMntiiây  on  am^^,  oa  irs— ^ib'i'* 

—  ^  ,  00 as -"-j^  db-f-  C*^R»^  l4>'"t*t^^i>(f*P<C"i>rt"™*'^<><^ 

■dC •     4iM  teferand  s'intègre  par  les  lopritliroes.  Intégnuir  donc  »  00  aura  i 

ffS^^«~jj^4v(v^iU}'4*J[.  OrcciKiac^^edakémiéroaiiaMUiiaiceiBencdt^ 


KoD.cenips auquel  hMUttkaétigû»\\»^idhkiâûtKD9KZab^r'\^log{w--^^  F} 
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Proposition  LXII. 


(816.)  Tmtvtr  la  vUeJfc  des  Lames» 

La  puiflance  qui  agit  dans  les  Lames ,  eft  la  gravité  de  la  Lame 
môme.  Si  une  partie  de  la  fuperficis  d'un  Fluide  s'ëieve  par  quel- 
que caufe  que  ce  foit-,  après  qu'elle  a  acquis  fa  plus  grande  dieva- 
tion  ,  fa  gravité  l'oblige  de  defcendre ,   6c  lui  fait  prendre  une 
dilpcfîtion  Ôc  une  iigure  vers  le  bas  ,  qui  eâ  égale  ^  celle  qu  elle 
avoit  pdfe  vers  le  lutut;  puifque  laÛion  &  la  réaâion  font  égales;, 
c'eft-à-dire^  qu'elle  forme  au-delTous  de  la  fuperfidedu  Fluide  un  en- 
fimceaient  dont  la  figure  eft  abfolument  la  même  que  celle  de  l'éle-- 
vation  :  d'où  il  s'enfuit  que  dans  les  hnmts  ABCDEFG ,  la  partie 
ABC  qui  s'cleve  au-defTiis  du  niveau  AG  ,  eft  égale  &  fcmblable 
à  la  partie  CDE  ,  cclh  ^  ci  à  EFG ,  &  ainfi  des  autres.  Le  mou- 
vement de  la  Lame  conliftî  donc  en  ce  que  le  point  D  s'éieve  en 
H,  auquel  cas  on  dit  que  la  Lame  a  parcouni  Tefpace  de  B  en  H  , 
où  de  /  en  D  $  6c  cette  élévation  dépend  du  poidi  de  là  colonne  Bip 
qui  doit  mettre  en  mouvement  la  malTe  Bll),  Soit  donc  la  hauteuir 
J^/asstf  ;  la  moitié  ID  de  l'amplitude  de  la  Lame  =     la  paràé* 
dont  cette  Lame  cfl  dcjà  alaifTJe;  c'eft-à-dire,  BK  ^  DL~x;  t  le 
temps  ,  ôc  //  la  N  ÎtelFe  des  point>  K  ou       Cela  pofé,  nous  aurons 
(  I p  &  47,)  5  2  ( n  —  2x  )  Ji—  {a-+-  b)  duj  & ,  en  fubftituant  à  la 

place  de  dt  fa  valeur  ^^{a  —  7x)  dx^  {a-^b)  uâu  ,  d'oiH 
Ton  tirera  ,  en  intégrant  j  6^  (  iiX'«-je^)  «(4t-Hit)«^  ^«ou 
u^T.^^—'-^*  Cette  dernière  éouadoo  donne ifr»<ttf^i' 

en  intégrant,  r=  ^^^^^icBAf*, ^Af/étane  undemi-cercle. 


dcci  it  fur  le  diameuc  Lx  =  a.  Lorfque  le  point  K  s'abaî/Te  en 
fit  que  le  point  L  s'élève  eh  H  y  l'Arc  BM  devient  tout  le  demi-* 

cercle  B\Il,  &  dans  ce  cas  le  rapport  ^^^^v— eft  celui  de  la  deini- 

circonférenc^  au  rayon<    Ce  rapport  dtanc  donc  repréfeaié  par 

on  tiura'  tXàHrb)*  c 9  pour  lexpreilton  de  tout  lé  temps  dans  le* 

«SRflwmat  bTatcordiitibiitocm  Iwim  L^'^^li  .  ,»  MvoitfieleficoaA 

aaeur  en  !V1c meot  dTkin  Afc  CClde  ddtt  «  «ft  bdiMars  »  41^  ;r  k  iisill  tttlc.  (  Voja  la  prf  • 
mien  Note  de  V^u  36J 
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Chap*  IX,  DU  MOUVBMSNT  DKS' CORPS  FZÔTTAJTTS^  )tf 

quel  lepcttm  B  s  abaiiTe  en  /,  Ôc  dans  lequel  le  polàt  B  en  H, 

ou  pour  celui  dans  lequel  B  paUe  en  H»  Ce  temps  efl;  le  même 

que  celui  quun  pendule  de  la  longueur  ^  emploie  "à,  âire  unjîof> 

cUiation  (  ^6^.).  Ce  temps  î(  û-+-^pf  ,  éft  à  une  féconde  ,  comme 
h  longueur,  ou  f^rpace  ID^bqw  la  LÂifie  pit'cpurc  dans  ce  temps , 

eû  à  r-  >  efpace  que  parcourra  la  Lame  dans  une  féconde  de 

temps  ^  &  qui  indicée  par  conféquenc  fa  véritable  Vîtefle  (28.)» 

*  •    '  ■•        '  Xi  o  k  o  h  t  %  t  vi^^^li-       -'în  fîiji..  .., 

*  (  8tt*)  -I^'tem'pa  |  (  »  eft  .lim  autee  temps  qsdconqao 

^^i~-^n:^iW,        1^  point  £  eiii^loje  ^  palier  de  ii  cnNj  comme 

^  *  ^    »  ■ 

Sefpace  ^  que  parcouff  la  Lame  pendant  ce, temps,  efi  a.r.efpace 

BJV»  " — ; —  t  de  forte  que  fi  nqus  mifons  iP/V^y,  nous  aurons 


b.Jre  BM 


i  équa^on     l^.J[^me>«9u,d0lj»  ^ijjrl>j|  ifOCy  qui  eft 
vne  ^lipcoe  d.e.ovcl.oï4e. 

.  (8i8.)>La  relation  .entre,. a  &  3  éil.  difiieren^  dans  les  l4ime^'i 
lelon  quelles 'vont  en  «augmentant  |  ou  en  diinihiknd  La  forée'du 

vent  .fiât  toujours  auginemer  les;  premières»  U  le., rapport  ^  eft 

plus  grand  que  dans  les  feeoftdety'-qiui:  font  celles  >qiuî  lubtfifleac 

après  que  lèvent  a  diminué ,  ou  qull  a  ceffé  enciârement^.  Dani 
ces  dernières  Lnn-ies  lâ  quantité  ^  peut  (tre  leaucoup  de  fois  plus 
grande  que  a  ,  parce  que  ^  demeuranc  conOante  ,  a  diminue  con- 
tinnsllemenr  jufqif'à  devenir  égale  à  zéro.  Si ,  clans  les  premières 
Lames ,  ou  dans  cdles  qui  font  parvenues  à  tout  l'accroiffemenc 
poffible,  à  l'égard  du  venic  qui  les' occaHonne ,  on  fùppofequele 
snouvetnént '^dû  peiht  B  Ters  if  r^e  réduife  à'iWplicatlon  'ton- 
tinuelle,  ou  :t  la  mcâdôn,  du  cercle  BMi  for  la  droite /Z>,  nous 
autotis  />C=«45P/=:-fl^C3tff  ,  Nou  àiW^h^M^iac 

tmt,a  (  i.H-  îc).  Le  'plus  grand. rap port fera  donc  ,  ^sms  cette 

*  Les  .V^rirs  FfpiçnoU  .ipp -Met  P'-wlii  ,  on  OLs  P  lestâmes  qui  vont  en  togom» 

taT>t  ,  par  r^ti^mentariin  de  ta  vîrefTc  du  vent;  &  ils  nomnîcnrOj    de  teva,  ou  Mareu  deltp'if 


<"!'i'!  enr  «prè?  que  le  vvnt  q.i'  Usu  prodi.ttes  cft  dîr  im;^,  ou  ir,{mc  nprès  qu'i!  v'efl  tn- 
ctércnicot  ultaL  il  «à  vwbîc'quc  CM  dûoîcies  £»(  de  U  Ikwade  efpca  ^  &  vckoc  CQujoun  en  ^ 


52tf         •  -  .ExAMSït  Maritime  ^  lÀv,  IL 

fuppàfidoni  =  ~17         î  tt»w  1»  «ottM  iBppofti  fe* 

me  moindre»^  'â;  iront  ea^ diminuant  Jufqu^  l'infini ,  dant  toutes 
les  autres  XasBùùi.  •     •  - 
.      -  -  .  ^       Jt  X  ir  J/. 

(8ip.)  Newton,  dans  fa  P/vIo/ophU  NûtureUc,  Liv*  //,  Pmpo» 
Jiùom  XLVIf  n<^Uge  la  valeur  de  a  ;  of^  en  n^ligeant  d* avoir  ég^rd  à 

cette  quantité ,  la  vite/Te  de  la  Lame  eil«      ,  6c  fuit  la  ndfon 

d^::,  rncincs  qiiarrccs  de  fcs  rinT^îliriid^s ,  coivnic  le  dit  cet  illuftre  Auteur, 

-   ^     ---CHAPITRE  X  .       -    •  ' 

Des  Moments      Us  corps  éprouvent  (ions  leur  nUtttvmini 

^^A.  <  p^ogrejfif  koriJôntaL  ^  >  •    .  ;  ■ 

y.. a  p!- POSITION  LXIIL'  »  ' 

(  s  20.)  T t^otf  rsn  Ut  monuntf  qu*^tifu^  im  Corps  qui  fi  meut 
hinijott^jinent  dans  un  Piuùk, 

!  La  réfiilance  eâ- uiie  aâion  y  ou  £nce,  par  laquelle  lé  Fluide 

agit  fur  le  corps;  on  peut  par 'oonféquent  la  regarder  comme  une 
poiflànce.  Donc  Ci  l'on  multipHe  les  différentes  aâions ,  ou  réHAan* 

tes,  que  le  Fluide  exerce  lur  chaque  différenciêlle  de  la  furfece 
du  corps  ,  luivant  des  direclions  perpendiculaires  aux  plans  qui  , 
pa'Tant  par  ces  diffdrencielles  ,  coïncident  avec  l'axe  de  rotation  ; 
ii  I  on  niultipliC)  dis  )t: ,  cca.  uillcreutcs  atlioiiâ  pur  ieurb  diilances 

à'  ce  'm6ine<  aze^  la.  fomme  dei  produic»  fera  c^lle  4e8,  momema»  • 

  S  C  O  L   T  s, 

•  Les  raémentf  peuvent  être  conri4éré8,  ou  peuvent  être 

caictiîcs  ,  par  rapport  h.  trois  ares  ,  deux  horifonraux  perpendiculaires 
entre  aux,  fie  le  troiiicmc  vertical  ;  les  deux  premiers  peuvent  même 
^tre  pris  ar  lticraircmiiur.  Nous  nous  bornerons  cependant  dans  nos  re- 
dierchci  à  trouvçr.ies  moments  qui,  ont  lieu  à  l'égard  d'un  axe  horî- 
Ibntal  perpendiculaire  à  k  direàton  du  mouvemênt ,  parce  que  , 
quelle  que  piniTeétré  cette  direâion ,  on  peut  toujours  la  décompolèr 
.  îgn  deux,  autre»  ;çefpi»^CH^  à  deux,  axes  donnait 
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C/h  X*  MS  MôMHNTS  DES  CORPS  MUS  HORISOHTAZ^ 

Proposition   L  X  I  V. 

(Ï21.)  Trouver  lef  moments  çti^ éprouve  un  corps  Jîottant  qutkotti» 
que  qui  Je  meut  hortfontalement  dans  un  Fluide  immobile. 

Soie  dlvjfé  la  furface  du  corps  ,  par  des  plans  horifontaux  ÛC 
verticaux,  en  petits  quadrilatères  fenublement  plaas;  ôc  Toit  cal  ctil^ 
la  force  tjui  agit  fur  ciiacuii  dans  une  dircdion  perpendiculaire  au 

£lan  qui ,  pailant  p^r  le  même  petit  quadrilatère  ,  coïncide  avec  Vtdù 
orîfoRcal  4c  rbtadbo.'  Multipliant  emuite  cette  force  par  Itt'^iaaâe 
4tt  petit  quadrilatère  à  I*axe  ^  le  prûduie.leia  le  mojaeat  quépvout^ 
ce  petit  quadrilatère.  Sommant  donc  tôui  lea  ^momeiitt  qui  pfo* 
viennent  de  tous  les  pétits  quadrilatères ,  oà  auta 'celui  quéprom 
tout  le  corps.  - 

La  force  iionfaatale  qui  agit  fur  un  petit  quadrilatère  a  été  trovH 

donc  ((51?  )  celle  qu'il  éprouve  dans  une  dire£lion  perpendiculaire 
au  plan  qui ,  paflant  par  je  même  petit  quadrilatère,  coïncide  avec  i'axf^ 

que  fb^ni^  le  petit  quadrila- 
tère avec  le  plan  qui ,  pafTant  par  ce  quadrilatère  ,  coïncide  avec 
l'axe^*  ;  u  étant  la  vitelfe  horifontale  ,  &  9  l'angle  que  forme  le 
petit  quadrilatère  avec  la  diretlion  d>î  mouvement.  Multipliant  cette 
lorce  par  diftance  du  petit  quadriiotcrc  ^  l'axe  ^  le  mumeut  qu.U 
^iprouvera  g  fina  CTpniiie .  paf  •■•  •  •  •     •  •  »;••• 

'^^iVa±i  ufui  9 ( ( .0 Vf  ')-^r.  ^'^fn 

Çoupi^laireL 

(825.)  Les  moments  qu'éprouvent  les  petits  quadrilatères,  & 
qui   (ont  produits  parles  deux  ■  dénivellations  ,  feront  (  62  j.)  =ça 

les  deux  font  pofitiA**.  Donc^  poui^  avotr  ég^  à  la  déniveUadon 

*L'angfct  que  ladireélion  fuivant  laquelle  on  a  d^c^n-prifL'  î,i  fr  rrr,f  rn-c  avfc  le  petit  quidrïT^ 
.  tcfe  fur  lequel  elle  agit  (^71-)  ,  eft  Je  complément  de  celui  que  îornit:     peut  qu^di  lUiere,  avec  It 
plan  qui  ,  p  iffànt  par  ce  qaadrilacere  ,  coïncide  avec  Taxe  »  Car  la  direâit>n  de  la  force  faif-inl  un 
.aiic;tedn}icavKcedenùcrpl«i(S!U».),  kt  dMKMttns-aqfljcsAB  doiv^AC  wlok  cpicmble  au'iui 

**  Car  fi,  parexeniplfe  raugneBttfiaii4»  f6tFt,i3M  la  partie  c1io(n|inte,<|oi provient  delà  éé> 
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*  5 '  '         E  v^MMir  Mami  ti-me  ,  Liv.  /Il 
du  Fluide  j  il'&udra  les'ajoi^er  àicauz  qu*oii'a 

\  •(•S240.^  clécpmpoiàii(  les  fi)rce8,  &  par  confisquent  les  mô» 
jnents  rdbtîft  à  un*  axe  honfoncal ,  pii  .peut  les  diftlnguer  en  kno- 
jfi^tf  hpri(bntaux  ,âc  en  moments  verticaux.  Les  moments  hori- 
Ù3^t^njt,  leronl  le  produit  des  forces  horifontalés  qui  agilTent  fur  les 

petits  quadrilatères  ,  par  leur  difîance  verticale  au  plan  horifontal 
qui  paffe  par  le  centre  de  gravité  ;  &  les  moments  verticaux  feront 
le  produit  des  forces  verticales,  qui  agiffent  fur  les  mûmes  petits 
quadrilatères  ^  par  leur  difîance  horifontale  au  plan  vertical  qui  pails 
par  le  cèntre  de  gravité.' 

'  ■   :  •     r  '        Corollaire   I  I  I.  * 

•  (  Sa»;.)  En  d'écompofant  de  môme  les  forces,  &  par  conféquent 
les  moments  qui  en  rëfultent  relativement  à  un  axe  vertical ,  on 
peut  réduire  ces  moments  à  deux  autres,  avec  des  diredions  per- 

.j)erYii.c»laii:e8  ei\tre  elles ,  ôc  toutes  deux  par  rapport  au  même  axe. 

*  C  Q  R  O  L  L  A  I  a  s       ^  ^»  / 

(  825.)  Si  le  plan  vertical  coïncidant  avec  l*une  de  ces  diredions, 
-coupoit  le  corps  en  deux  parties  égales  6c  femblables  ,  iej  mo- 
'mehts  qui  réfulteroient  par  rapport  à  cette  diredion  ,  fe  détrui- 
-roient  i^ciproquement  ,  parce  que  les  moments  poiiti£s  d'un  côté 
*lè  -tromneroienc  égaux  aux  moment»  négatifs  de-rantce»  .  . 

P  R  o  r.o  s  r  T  I  o  K    L  X  V. 

(  817.)  Trouver  hs  moments  reLitifs  h  un  axe  vertical  ^  qu'éprouve 
un  corps  flottant  quelconque ,  qui  fe  meut  horifontalement  dans  une 
■  diricllon  .perpcndiculain  au  pian,  v^tiçal  ^fii  partage  le  corps  ai  deux 
^j)arties  égales  &  femblables, 

^,  La  force  liorifontalc  quj.  ja^it,  fur  un  petit  quadrilatère  quelcon • 
que ,  ou  fur  ime''des  IdlrorCT       dîggrenèietles ,  dans  lefquelleson 

•■-  "  ,      ■  -,  •  ,       •  ( 

^  'que  la  diminution' de  forer  d*n<  la  partie  chnq-iée  ,  c)ai  prnvldit  de  ta  même  ciufe  ,  tend  s  aluilfcr 
l'cxtréniit^  chocju^e;  purfque  îe  mamcnt  Jr  la  fi)rcci]ui  auit  fur  I,i  partie  ch  iqucc  .  cit  n^gacift  & 
qne  b dtmiiiiKtoii d'uM  i(iÎMtiiié  iMfsMitcproduu  Ie  néoiF  cffi^iuieJ'augDeotauoa  d'au qatQUié 
poGtife.  L'ottrénité  dioqtniMe  s'élèvera  donc  encore ,  en  verta  de  le  dfBMMIfliQÉ;  àm  :»  {IMM 

.  'choquée  :  donc  les  moments  qui  proviennent  i\es  di'i;x  dc^niveM.iti      font  conl^MitSy  ^c(Ki><Srt  » 

>  f^fit  cotu  deiapolUlii.  Oa  laiioiUMX»  de  miïSfi  pour  tous  les  auttc^  ci>&. 

•  divife 
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Ch,  X.  riES  AIoMUNTS  des  cobps  mus  nouizoNTAL.  Jâp 

divlfe  la  furface  du  corps,  cft  (  62^.)  ==;..,,,■  % 

mc{Da±iufin^{{D-¥^4-^{D^^û)^)'^i^u'-aftA^'-)\  ou,  en 

fubflituant  x  pour  D  ^  &c  dx  pour  û,  en  fup^^ofant  que  x  dcfigne  la 
diftance  verticale  du  petit  quadrilatère  à  la  Tuperficic  du  Fluide,  ou 
la  profondeur  à  laquelle  il  efl  enfoncé  dans  le  Fluide,  &  dx  la 
liaureur  de  ce  petit  t^uauiiiaLcrc  ,    cctcc  CAprciliuii  ul.^  iendra  = 

mci-lx{x'^        fin  fir  ^27)  :  ou  bien  parce  qu'on  fuppofc  la 

patuc  ciiocj^uaiuc  ûu  corps  égale  &  icmbiabic  a  ia  partie  choquée, 
la  réfiftance  des  deux  petits  quadrilatères  corrcfpondants  fera  (  6^  5-.) 

cs:inicux*dxjtn^ .  Si  donc  y  défigne  ia  diiiaiice  huriiontaie  de 
l'axe  à' la  ligne  qui  joifitTles        petits  quadrilatères  ,  le  moment 

qu  iU  cpi  uuvccoiit  fera  =7.77a/yx»  t/.ry//2  9  ;  quan:itd  dont  l'intégrale 

t 

imujcjx*  dxjia  ^  exprimera  le  moment  qu'éprouve  tout  le  corps. 

(Corollaire. 
(  8a8.)  Les  moihens  qu'éprouvent  les  petits  quadrilatères ,  6c  qui 

pvovietmeuc  des  deux  dénivellations ,  feroiit  =  mcydxix^^u fn  6  )*• 

Définition    I  I  Ï. 
(  82p.)  On  appellè  Slabïlïti  les  moments  qu'éprouve  un  corps 
à  l'égard  d'yu  axe  horifontal  ^  parce  que  ce  font  ces  moîiieats  qui 
agiiTeâit  pour  maintenir  le  corps  dans  Tétat  où  il  fe  trouvoit  auparavant. 
Proposition  LXVI. 
(830.)  7Vvurmr&  Suiiîlîti  d'un  corps  flottant  qutkonque,  ou  lia 
moments  çt^ii  prouve,  hrfquil Je  nuut  hori/ontokment  àans  untS^ 
TB&ott  ptfpiniUSdmn  à  taxe  horifontal  de  rotation, 

La  force  horifontale  cnu  agit  fur  un  pedt  quadrilatère  quelcoD<« 

que,  eft,  par  ce  q|i'on  vient  de  voir,«iifc^(x*±:î///z/z6)'.  Sup- 
pofons  maintenant  que  i  repréfenre  la  profondeur  venicale  à  laquelle 
le  centre  de  gravité  du  corps  abaiffé  au«de0bus  de  la  fuperJficîedu 
Fluide,  il  eft  clair  que  k —  x  fera  la  diftance  verticale  du  même  centre 
de  prn\  lté  au  plan  horifontal  qui  pafle  par  le  petit  quadrilatère  *.  Donc 

mcdx{k — x)  (x"±f«^6)'  fera  Texpreflion  du  moment  horifontal 
qu éprouvera  ce  petit  quadrilatère.  Pareillement  fi  Ion  nomme  y 

*  Cene  expri'Rnn  pirrnt  f.npofer  t  pfus-granti  que  x,  ou  qne  le  prrit  «îmdriî.nere  efl 
plus  proche  de  h  fuperficie  da  Fluide  que  le  centre  de  gravite  du  corps;  mais  clic  n'en 
convient  pas  moins  au  cis ,  oii  il  en  feroic  plus  iM^é  ;  ar  alocS         sft  a^ltif  p  CS 

ToMM  i.  ;  Te 


|*ordonn(5e  du  corps,  ou  la  dirtance  horilontale  du  petit  quadrîfa- 
tere  au  plan  vertical  qui  coiuckIc  awi,  Je  rotation,  on  aura 

mcJy{x^ ±\ufin^y  pour  l'exprellion  de  la  force  verticale  qui  agit  fur, 
ce  quadrilatère  (  y  f^.) ,  àc  par  conféquent  (on  moment  vertical  Icru  = 

mcyJyix*  ±:iu Jïn^)':donc  la  totalité  des  moments  qu'éprouvera  le  corps 

fera  »  mjcydy  (    ±:kufia 8 fli/ci/jf  (  i  —  x .)  {x^ ±,%u fia^Ym 

CoeollaireL 

(8p.)  Let  momentt  qui  réfultent  des  dénivetladoni  (èrooc  {>tr 

conlcquent  nijcydy  (x' — tû^Jw»  8)'-+- ot/c^/x  (it±jf)  (a» — %ufui  6  , 

Je  (igne  +  ayint  Ueu  pour  Ja  panle  choquaacO)  le  4gne  pour, 
la  panîe  choquée  ^ 

CorollairbIL 

•  (852.)  Si  le  plan  veidcal  qui  coïncide  avec  Taxe ,  partage  le 
corps  en  deux  moitié  égales  6c  lèmblablesy  la  fomme  des  mo- 
ments de  deux  petits  quadrilatères  correlpondams  dans  Tune  Ac 

rantre  moidé  leia  » kmfcmàyiy fia^-^i  mfiu{k^x dxfm^ 

CoROLLAXaB    II  L 

(8^5.)  Si  y  exprime  l'ordonnée  de  la  partie  choquante  ,  ôc  K  celle 
de  Ja  partie  choquée  ;  les  moments  de  cette  dernière  étant  négatifs, 
on  aura  l'exprenion  fuivante  pour  les  moments  qu'éprouve  le  corps  1 

mcydy  {x* ufin^ y  —  mcYdV{x* — fin  @y  

-H  mcdx{k—x)  (tx« //(  fin  ^-^Jin  0  ))  -H  (  fn  —fn  )  ,  6  &  0 
exprimant  les  angles  que  forment  les  petits  quadrilatères  avec  la 
dire£lion  du  mouvement  ^  tant  dans  la  partie  ahoquante  que  dans 
la  partie  choquée* 

C0R01.LÂIR1  IV". 

(  834,)  Sî  l'on  a  £/s  o ,  ou  n  le  corps  n'a  point  de  mouvement 
liorlfontal ,  les  moments  fe  réduiront  aux  feuis  moments  verticaux 
fmcyxdy  —JmcVxdV^ fmcx  (  ydy-^  VdY). 


«  11  eft  cAcmM  ét  h  fifpdfcr  id  ^  It  ^miàâ  m  cft  ftdewtn  nhttra  É  !■ 

L  dc'nivLlLn  n,  &  =  f/«*yin  »»,  (  ^9^.)  ;  ainfi  cette  lettre  n'exprime  point  la  mcme  gran- 
deur que  dans  rexpreflioa  des  ■oawit  ducorpt  «t  MonaaM  des  rriftiiictiàijChi  iffftt" 
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Corollaire  V.  ^' 
(  83  La  quantité  mfex  (ydy —  YdY)  ^  (fgale  au  produit  da 
poids  de  tout  le  corps  ,  par  la  diftance  horilontale  du  centre  de  wum»,  ta» 
gravité  à  la  verticale  qui  paiïe  par  le  centre  du  volume  *.  Donc 
ii  nous  appelions  F  le  poids  de  tout  la  corps ,  la  diliance 
liori(bnnufi  du.,  centre  de  gravité  à  la  verticale  oui  paHie  par  celui 
du  Toluine^  on  aura  mfcx {ydy^* Yi  Y}^hr. 

CorollaireVI. 

(  S  ^  )  Ces  moments  verticaux  mjcx  (  yjy —  YJY)  =  hP  peu» 
ven:  êir-i  poiicits  ,  ou  ndgatifs  ,  félon  que  fcxydy  fera  plus  grand, 
ou  plus  petit  qne  jcxYdY\  ou  Iciou  que  ia  verticale  qui  paiTe  par 
le  centre  du  volume  ,  paflera  entre  le  centre  de  gravite  &la  partie 
choquante,  ob  entre  ce  même  centre  &  la  partie  choquée» 

Corollaire  VII, 

(8^7)  Si  donc  on     oit  fcxydy  sss  fcxYd  Y  ^  les  moments  ver- 
ticaux fer  oient  zéro. 

Corollaire  VIIL 

(  Dans  les  corps  formés  par  la  rdvolution  d'un  plan  quel- 

conque autour  ci  un  axe  horifontal  if,  la  verticale  QH,  qui  paife  tt:§», 
par  lé  centre  du'  volume  ,  paife  auflî  par  ce  même  axe  :  donc,  en 
nommant  K  la  diflance  HO  au  centre  de  volume  au  centre  de  gra- 
vité O  ,  êc  A  l'angle  QHO,  la  diflance  de  O  à  la  verticale  QH 
&M^^k:^KfiaA^  êc  kP^KFpn^ 

Coaollai'rbIX* 

(8jp.)  Dans  les  corps  qui  ne  font  point  formés  par  la  révolu- 
tion d*un  plan  quelconque  autour  d'un  axe  horifontal ,  on  ne  laiHTen 
pas  d*avpir  hP^£Pfin/^i  mata  K  fera  variable  fulvant  les  diflf^» 
lentes  indinaifona  A  que  peut  prendre  le  corps. 

•    COEOLtAtaS  X. 

'f  840.)  Si  le  centre  de  volume  H  droit  plup  bas  r[ue  -:ntre 


*  Car  le  rmment  q  n  réfuite  de  la  fommc  de*  moments  vcaiw^ux,  -^u 'c  tnumcnt  vertical 
total  .  e(l  égdl  â  \a  rçrul''<inte  des  forces  verticifes  ,  nu  à  la  fon  c  vertic^ole  (utalc ,  mu!ripîiée 
>ar  la  diftioce  hotiÇMUÎt  de  là  dirflâion  i  l.i  verricale  qui  pafli  pir  le  ccnrre  de  gravité 
mm  wdrpa.  Or  li  ib<re  verticale  totale  «ft  (  s^i.)  ég^lc  tn  poids  du  fuiom  de  Fhiiae  ^ 
le  corns  JiTp'  ce  ,   <u  (  5 'Si.)  égale  «I  pOMS  de  tOUC  k  fO^i  &  cDc  (dlb  |«r  II  fiOCV» 

éa  Tolane  ééfiiei  ;  dow^  dcc  ' 
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ftiMK  Vf.  Je  gravité ,  K  feroic  alors  nég^idf ,  ôc  par  conféqucnt  ie  momeaC 
iii^fm     ie  ieroie  aufli.  .  '  •  ' 

S  c  o  z  I  S. 

• 

(  ?4ï.")  Il  efl  ncccflaire  de  ne  pas  perdre  de  vue,  que  lesmoments 
qui  proviennent  du  poids  du  corps  doivent  i:irz  pris  dans  leur  ciuicr, 
parce  que  le  poids  cft  réel  ôc  polldi  i  ils  dînèrent  par  confcquent 
des  moments  qui  provienncac  des  réfiftances  parce  que  ceiies-ci 
doîTâit  être  réduites  aux  deux  tierg  (  6^^^.),  kinfi ,  dant  le  a»  àU 
il  fera  queftion  de  comtrfner  ces  moments 
on  aura  attention  de  rddaire  aux  deux  tien  tdifto  quantité  qui  fent 
multipliée  par  la  vîtefle  «•  "  -  % 

P  n  O  P  o  s  I  T  I  O  N  LX  V  .IX," 

(842.)  Trouver  en  général  Iç  moment  qu'qimitvt  un  corps  qud^ 
jomqiu  qui  ejl  fins  moitvement  9  &  ejl  compoji  Sidmx  moiùcs  égflUs 
^  fimbiabUs ,  fifâms  tuiu  de  f attire  par  un  plan  qui  autidde  ûvtc 
faxe  httnfimtûL 

wt^j^  Soie  ASD  le  corps  compofé  de  deux  moitiés  ^galea  U  fembla- 
bles  ABE  ,  DBB  ;  &  C  fon.  centre  de  gravité.  de^Iuf  JtTA 
perpendiculaire  à  la  droite  AD ,  cette  ligne  AÙ  éfcafit  lnppoféeco1n?> 
.dder  avec  la  fuperficie  du  Fluide  ;  lorfque  le  corps  eil  droit»  on 

Îiue  la  ligne  BCE  efl  verticale.  Suppofons  maint -nr.rc  que  !c  corps 
oît  dans  une  iicuation  inclinée,  GL  ^tant  la  fuperîicie  du  Fluide; 
.  &  folt  tiré  les  verticales  MC ,  FN  ,  '  la  première  pafiant  par 
le  centre  de  gravite  C  ,  ôc  la  féconde  par  iëccncre  F ^  qui  eft  celui 
dtt  Vidums  du  corps  y  lorfqu  il  Ç&  trouve  dans  un^  fituatipn  drmte. 
Cela  pofé ,  iàtiànt  AD^e,  CE^k,  CF^ézH^  &i'anglede 
Jmclinaifon  MCE^-  CFN=^lED  =  A  i  rhorifontaîe  ON  £era=» 
'  HfmA\  EM=^kfinAi  l'aire  du  triangle  DEL ,  où  AEG  , 
fera  =  je^  fin  A  *  ,  /?/", ,  nu  JG  étant  fc'nlîllcment  des  îîgneà  droi- 
tes. Le  monieuL  qu  c|.  rouvcra  toute  la  partie  ABD  du  corps  ,  le 

ÎJOids  de  cotre  prirri^  éx?.m  F  ,  fera  Hb  CN.P=  zi:^  Hf  fin  A  ;  6c  ce- 
ui  qu  éprouvera  le  ciiangic Li:iJ  iera  =      y  iil» -+-£  iVi  }  j t-y?/*  A  = 


♦  Car ,  en  abaiffjnt  li  perpendiculiire  DS  fur  la  ligne  EL,  on  aura  I  :  ED  :: pn  LED  :  DS\ 
OU  i  :  -ir.  :  J^r7S:DS=l  e  fii  A.  Donc  le  triangle  DEL  —         -  —  ï^±^il^  =i^faiA 
lc$  jadiaaifoju  infiniment  pctkat  le  pmntf     ^**flWryrt  fn**"  J*  J"'"'  ^ 
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m^^e^kfin  A)  ie"-  pnA*  i  enfin  celui  qu'éprouvera  le  triangle  ^EG 
fera==  m  {iE(S  —  EM  )  -^r  pn  A  =  m (  ^  e—kfn  A  )Tc\pn  A.  Ainfi 
la  fomme  de  ^tous  les  moments  qu'éprouvent  les  triangles  tels  que 

LED  dans  toute  Ifi lohgueur  dû  corps,  fer3.=s^^pe*JiaA(je-^kfinA)i 

èc  la  ÙMomt  de  tout  oein  qui  correfpoiident  aux  triangles  tels  que 

ASG,  ttxa^^jce-fiiAiU^k  fil  A}.  Or  la  fomme  de  tous  ce» 

moments  toit  jointe  au  moment  db  HP  JinA,  eft*le  moment  total 
qu'éprouve  le  corps  **  :  .donc  ce  moment  feraaBsdbHPjSaA-f* 

♦  Car  la  diftancc  Eg  du  centre  de  gravité  ^  du  triangle  LED  aa  point  E ,  eft  égale  à 

.  j£Li  nais  ,  puifqu'on  fuppolé  l'inclitutlba  inlioinent  peote  £a  ;  donc  h  diiiai^ 

I  cawwdrffâfité^  do  ftmg^  LED  à  la  wrticab fcW qid  pijfc  par  tecame  de  pavité» 

dl  égal  i  £"n  +  £^  ssf  ££  +  £J»f ,  &c. 

«*  four  voir  cUivmK  Uraifon  pour  laquette  T Auteur  ajoaM  hc  moments  des  deux  trian- 
pnlED ,  AEG  ,'aa  moinent  +  HP  fin  qu'éprouve  la  parm  ^BD  ,  qui  étoit  fubmergée 
k>r(que  le  corps  étoit  djns  une  fituation  droite  ,  on  décompofera  le  volume  aâuellement  lub- 
Biergé  GSL  ,  de  manière  qu'il  comprenne  le  volume  ÀBD ,  ce  qui  donnera  GBL=:iABD-{- 
X£D  —  AEG  (  #Ofe  f on  voit  que ,  pour  avoir  le  moment  qui  agit  fur  GBL ,  il  faut  ajouter 
aSeaiilt  les  rooroetKS  qui  agiflcnt  fur  ABl)  ic  fur  LED  ,  &  retrancher  de  leur  fomme  lemo> 
ment  qui  agit  fur  AEG.  Mais  on  vient  de  voir  que  !c  moment  àt  ABD—'^  HP  fit  A  ,  le 
[  figne  4~  >yatit  lieu  lorfque  le  centre  i!e  volume  iR  plus  h.iut  aue  celui  de  gravité  ,  comme  on  le 

fijfoofe  dans  U  Fuure  »  parce  que  la  force  verticale  du  Fluiae  ,  paflànt  par  le  point  F  '(  $6i.}, 
tmd  i  RdnÀr  le  corps  (  836.)  avec  une  énergie,  ou  tu»  moment  repréTenR  par  HP  /in  tu 
Att  contraire  le  ligne  —  a  lieu  lorfqye  le  centre  de  volume  eft  pins  bas  que  celui  de  gravité, 
parce  ou'alors  la  quantité  U  clt  négative  (B40.)  ,  Se  que  la  force  vénielle  de  Icau  tend  à 
iciwcner  le  COtw;  &  elle  le  renverferoit  en  effet,  s'il  n'etoii  retenu  par  i'adion  d'autref 
moments  qm  agiflènt  pOOr  le  rétablir  dins  la  fitOatk»  tkoipt ,  lefqud»  doivcol  icre  plus 
puiflànts  que  le  utomeK  y<n  a  ,  pour  que  le  corps  ait  de  II  flabîfiléw  M  mOBMC do  triangle 
LED  qui  eft  ful»wrg<  par  l'indinaifon  =  m  (  7  M  A)  {  .*Jfa  A  )ft  oi  moment  eft  tou- 
jours pofitif,  parce  que  Taâion  verticale  de  l'eau  i^iflant  de  hâi  «B  haoi  Cir  le  ceme  de 
gravité  g  de  ce  triangle ,  tend  à  redrelTer  le  corps ,  ou  I  dîmiauer  fim  indiwBfi».  EaSa  h 
MfWBfBt  qoiMnrefpood  au  triangle^£(?  quifcfl  forti  du  Fluide ,  efl  =  m  (^e—k  fin  a  )  jt^fin  A, 
Ce  nomme  eft  ioojours  négatiT,  pahqoe  le  centre  dcgnvictf  de  ce  tria^gic  «U  fitué  de  l'autre 
«ftildêfnederdMtion  ;  mais,  comme  ooTteec  de  te  voir,  ceraoDieaceftlrcfmdier  de  la 
ftoune  des  deux  moments  qu'on  vient  c-inlldcrer,  il  s'enfuit  qu'il  agira  encore  pofiti- 
«emeot«  c'cft-ànlirc,  qu'il  concourra  avec ««im  du  trungle  LED,  pour  rétablir  (ecotpsdans 
fa  fituadoB  .d^oice^  Do^  h  fomme  des  oumients  qui  agilTent  fur  GSL  as  ±,  HP  fit  A4*. 
.  '  |B(y  r +       A)  l-eï/n  A  4.  m  (  7  <- —  it// r  A  )  7  fîyî^i  A.  Donc  ,  &c. 

On  voit,  d'après  ce  que  nous  vcacm.'c.  de  dire,  . que  le  corp.s  a  toujours  de  la  ibbilité, 
[  foffiiM  le  ccMce  de  gnvii<  tombe  aii  •  dcfToas  do  centre  de  volume  ,  c'eft  •  à  -  dire ,  qu'il 

\  ne  péot  maocpier  de  revenir  dans  une  fituatUm  droite ,  lorli|u'«yant  reçu  une  inclipaifon  in» 

'  finîneM  petite,  il  eft  abandonné  à  lui-même.  Mais  torfquele  centre  de  gravité  eft  ail4tflbrilo 

I  celui  de  volume,  ce  qui  ne  peut  guercs  m  r.qncr  d  avoir  lieu  datu  iM  VatflmiB,  Itwpipillt 

I  snanquer  de  ftabililé,  félon  la  valeur  du  moment  —  Hl*  jin  a 

*  **  La  lettre  ereprâéacerifitcrvalle  entre  untrianele  &  le  fiuvaKtOabhnMrdcf  pcckl' 
frita  «riaqgoUict  compris  au»  éaatsmgJlM  oouKCttoâ» 


L 
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S  e  o  z  1  E  L 

(84.3  )  On  a  fuppofé  dans  le  calcul  que  les  deux  lignes  AD, 
Cl,  le  coupent  lur  la  ligne  £E,  ce  qui,  pour  l'ordinaire^  n'ar- 
rivera pas  ;  mais ,  en  fuppoûiitt  que  l'incunaiCoa  foit  infmtmeiit  pe- 
nte ,  .on  pourra  éire  cette  Aipporition  finis  enevr  fenûbiei  &  il  eà 
néceffittre  que  rinclinaiToo  foie  telle  ,  pour  qu'en  générai  on  puifie 
piendre  AG  àc  DL  pour  des  lignes  droites. 

CoKOLLAIRt  L 

(84.4.)  Puifqu'oa  vient  de  voir  que,  dans  de«  înclinaifons  infini- 
ment petites,le  corps  drant  arrêté, le  moment  eft  =  (ffP-4-  —-[c^cyinAi 

&  ayant  vu  pareiliement  (  Hjj.)  que  ce  montent  eft  dans  le  même 
cas  =  infi-x  (  y.iy  —  l'd  Y)=^hi*  \  on  aura ,  par  confdquent ,  dans  les 
inclinaifons  inliniment  petites,  (  dF-^iifchyîn  ù?^mJcx{Ydy —  i  d  i  1 

COftOttAIRE  II* 

(  84^.)  Subûituant  cette  valeur  de  mfcxÇydy — JTi/K)  dans  l'ex- 
prelCon  du  moment ,  lorfque  le  corps  efi  en  mouvement  f  ce  mo» 
ment  fen  encore  exprimé  dans  le  cas  des  indinairons  infimmenc 

.  petites,  par  (  FHh-  . 7  /<r  V  )  /&i  A     7  mu fc  x  ^ydy  fm  M-  TdYlm  ©>+• 

iimu^J^.  i  ydy  fin       ï'd  Y fin  <=>^)  4- î  mujcx^  ùx{kr^x)ijia  6 

COROLLAXK.£lIL 

(845.)  Comme  on  fuppoiè  le  corps  compofé  de  deux  motttâi 

égales  &  femblablc«^ ,      que  le<:  inclinaifons  font  infiniment  petites; 

le  troifisme  &  le  cinquième  terme  de  Téquation  ci-defTus  peuvent 
^tre  fuj  pofds  f^pnux  à  zéro ,  fans  qu'il  en  réfulte  auci  nc  erreur  fen- 
libic*i  ce   qui  reluira  le  moment  à  (  H 1^  'i- -~jn  fdh- )  fin  A  -+- 

T  niijcx» y.iy fin^       mufix^dx {k  —  x)  fin 8 i  les  moments  qu'éprouve 

le  corps  étant  exprimés  par  la  quantité  imujcx^ydy finè  ,  éc  •  »  m 

imufcx^dx  (  k  "—X )Jin9  ,  exprimant  les  moments  horifoncaïut. 


♦  Ceci  feroitrii»fnire'.iremcnt  vni  ,  s'i!  n'v  avoir  point  trincfînaifon ,  wrce  q^iNfors  J!ft=:/h9 
(^69.)  :  mi  \  oa  voti  que  ces  iiaas  doWcai  diffiicec  très*p«u»  puiiiiu'oa  tuggok  fiiicUouUMà 
iBfibiawMpcâM» 
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S  e  o  L  i  B  l  L  '_  , 

(  847*)  On  doit  ajouter  à  ces  moments  ceux  qui  réfultent  de  là  d^* 

nlvellation  ,  à  moins  qu  ilsr  ne  foient  fufceptîbles  d'être  négligeas  II 
en  eft  de  même  de  ceux  qui  pourraient  réfultçr  de  Tadion  d^ 
fiirfteeB  les  unes  fur  les  autres. 

V .:     .  SeoztMlIL 

  •  •  .  *        ,  .  * 

.  (S^^O  MM.  Z^aaref  Eultr  ^  Bouguer^  qui  font  les  Auteurs 
qui  ont  traité  ce  fujet  av^'  le  plus  d'iteiduo-y  n'«ntii  cependant 
cdculd  que  les  moments  qui  ont  lieu  dans  le  cas  où  le  corps  eft  en 
repos ,  ou  lorfquô  k  «  o.  Les  formules  ci-defliis  manifeflent  Ja  diJOfé- 
rence  qu'il  peut  y  avoir  d'un  cas  à  l'autre.  Dans  le  cas  où  le  corps 
cft  en  repos ,  le  moment  eft  feulement  —  (  HP  m  Ja  c) Jln  A  , 
&  dans  celui  où  le  corps  ert  en  mouvement  ,  il  ell  =  • 

(  PH  -f-  7;  m fc\  )JînA'i-i mu/cx^yjy  fin  5  -+-t  iiuf  x ^Jx{k^x)fia  6  ; 
//  a /ant  une  valeur  un  peu  conftdi^rable  ^  la  dijdéfence  entre  ces 
deux  cxpreflions  ell  très-grande.  • 

Proposition  LXVIII. 

(  84P*)  Trouver  les  moments  quépmuve  un  parallélîpipede  re3angls 

gui  jÎDtu  fur  un  Flu'iJc ,  ayant  deux  de  côtés  pnralLlcs  à  rhori- 
/on,  le  parallciipipede  Je  mouvant  honjontdIanciU ^  dans  une  dircc* 
■tion  parallèle  à  deux  de  Jcs  colis  verticaux. 

Le  moment  vertical  qu'éprouvent  les  côtés  verticaux  eft  zéro, 
à  cau/è  que  pour  eux  dy  =  o.   Le  moment  horifonîr.l  ...... 

mfcdx^k-^  x)  (  *^x^u  (  fui  ô  -+-//«  0)  -f  -      (Jmù'—fui  Q  ))  fe  réduit  à 

mfcdx  (k  —  X  )  T\  »a=  mcu  (  i^x*— fx  2i  caufe  que jîn  ^=--fm  0=  r# 
Les  moments  qu/éprouve  la  bafe  font  zéro,  parce  que  pour  elle  on 
a  dx  =  o,  fiii^=  ]li  G  =  0 ,  y—  Y ,  6c  dy=^d  Enfin  ceux  qiiî 
proviennent  de  1^  dénivellation  ^  font  »,  *  cauf^  de  i/y^o,  &  de 
Jm^=MjiM9^ï ,  font,  dis -je,  dans  lWe^^6C  l'autre  furfàce  ss 

mfcdx  {k±  x)  (x*  —  ju  )'  ,  6c  pour   toutes  les  deux  rcur.ics ,  = 

2.mjcdxk  (  X  • — f  v        2mck  (      — t^'*  U'-¥"t:u\x  )  ;expienio:î  qui  fe 

réduit  à ^641" >  ^  fubftituant  %u  pour  x\{        6^  8^1 ,  Not'.)y  de 

forte  que  tous  les  moments  qn^rouVe  le  parall^tpip^de ,  fonces 

.  flic(f  ^(x^ii-i-£^)-— TJC^  )  9  oa'V'en  mettant  a  pour  toute  la  hauteur 


•  •  •  • 


f}€  Exame:î  Maritimb  ,  Uv,  TT, 

verticale  fubmergée  dans  le  Fluide  ,  ces  raoracnu  fcroût  s 

CaROiLAlUE  T. 

(  8 ;o.)  Pmfque  me  Q  k(a^a^  ~, ) — f  a»     exprime lesmoftientf 

horifontaux,  en  les  divifant  par  les  réfiftaftces  horifontalu^  (  S^o*) 
imcÇ^a^u-f-       ,  oaaùra  la  difîance  du  centre  de  gravité  à  celui  des 

réfîfliiicesboHCbiitakft  »  it*— — Y'  ,  ,  de  par  cbn£éqiieac  b  dt^ 

lance  de  ce  dernier  centre  i  la  ûiperfide  du  Fluide  a  ■    |*   ^  * 

Co'&oliaiiikIL 

(  8ji.)  Ces  moments  feront  pofidfs,  &  obligeront  le  parallëli- 
pipede  à  tourner  ,  en  élevant  fou  extrémité  cliquante  y  û  1  on  a'ib  ^ 

— i  au  contraire,  ils  fSoKmtDiffakb^  &obligeranc  lepa* 

nllâipipede  à  tourner  ,  en  abaîi&ntiba  cxtréinicé  choquante  i &Voa  a 
À<. — i^^-rr  '        ^  moments  iènmc  wéto  ,  ou  It  pandlé* 

lipipede  dexneuiera  dans  la  fituation  liorifontale,  fi  &  as  ^  * 

...         „  ■  '("+^) 

S  C  O  L  t  s» 

(8p.)  La  dénivellation  des  deux  côtés,  choquant  &  choqué , 
lakere  les  forces  qu!  agtflent  fur  la  bafe  du  panllëCpîpede ,  &  par  I 

•  confi^auent  la  dénivellation  produit  des  moments  qm  sf^flênt  fiar 
.  cette  UTe, 

..  .  P&..o.post-Tro  V  LXIX. 

(8^3.)  Trouver  Us  moments  qu'éprouve  la  bafi  du  mène  parais 

•  Uîipipedc  reciangle^  ^  qtd  nfuiUttt  MS  força  que  lui  communiquent 
les  Jeux  dénivelhiûonf,  * 

La  force  horifontale  qui  ngit  fur  une  diffîoHictelie  de  furlàce 

plans  choquante,  fubmergée  dans  le  Fini  Ji; ,  cetre  fnrce  étant  pro» 
duite  paria  d6ûvelUtioa  d'une  auue  %iàce  égaiemenc  choquante» 

a 
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a  été  troav^  (  70a)  «  me*  (  (  D «  )•  ^4(if>  e-- ^)  y  ^ 

Il-f>xexpâmanclftdiftance  veracale delà  diffiSrencielle \  la  (iiperfici« 
du  Fluide  laquelle  eft  ^  a  dans  le  cas  prâenc  |  JS»  0  «anc'  lo 
finui  de  1  'e  que  forme  la  direâion  du  môuTement  avec  la  fur- 
fitce  <|ai  c       la  dénivellation  ,  lequel finus  ell,  dans  notre  cas, 

^  1  i  ^  <^^ce  horifoncaie  de  ia  difôreacielle  à  rexcré* 

mité  de  la  fur&ce  ;  diftance  que  nous  pouvons  appeller  y  »  de  ibrie 

quVînauniy  <fe«=^^.Sabftituam  donc tôates  cet va- 

leursdans  rexprelliottci-deffus,  oaUi^uitàï^'~-"(u«-H|ftf---y)y« 

JAultipliaiiC  enfuice  œoe  force  bonfontale  pv^  (  fSo  ^  dij.)  % 

«Ue  (t  tfantfbime  dana  h  force  vemcale»  qui  eft  par  coitféquenc 

mcdy  (J^-^kiu — ^7))'.  Nommant  namteiiaii(  e  la  longueur  di; 
panllélipipede ,  on  auraie — pour  ia  diilance  de  Ton  centre  à 
k  verticale  qui  pafle  par  la  diœrendette  ;  0c  par  conféquent  le  mo^ 

roentqueladtfiiSreiicielle^prouvefer»  «amc  {kt — jWyO'' rv))*, 
}f9t  la  même  raUbn ,  le  moment  qu'éprouvera  une  autre  difieretil 
cielie  également  éloignée  de  l'autre  extrémité  de  U'Me»*  ^ilîfilil 
de  la  dénivellation  fur  la  furfàce  choquée  «  ièta  i«s 

mcQt — y)  dy{d^ — 7  — y  ))^  Or  ce  momeotréant  fouflraûil^taQ- 
dis  que  l'autre  eft  additif,  le  moment  qui  réCuke  des  deux  fiua-  par  con« 

fiSquent  ««^  x«iea*  (  tt  jr7(£c— jr)</yiqi»nctté^dem  l'infiégnle  eft  ^ 

ti«rtf*jrt;ii^<yw— itfy-hf  jr»>  ;  ou  »  en  fidfent  y  ==  1/  (  rpv  ),  l'cC^ 
pace  juSvptdtL  atteint  la  démveUatiaA  n'étant' pas  plus  grand  que 

ksoioiiients  qu'épipuve  la  Bafe  entière ,  feront  «fsMt '//^(r  j — \u)^ 

Coroli.airkI.  • 

(  8f  4.>  Ayant,  >>  £  »  on  doit  &ire ,  dans  Tintégrale  ^  ytsa  àt 
kt  monieniB  qu'éprouve  k  bafc»  deviendront     ^  0ica»V. 

COftOLtAlRlII; 
(  8;;.}  Gomme  la  vitefib  a  n'entre'  pas  dam^  rèxpt^flicm'de  cet 


♦  l'wpTtcatî(»  des  Art.  àxit  au  cas  pr^fent  »  paroîtra  évidente  ,  fi  l'on  remarque  ,  p 
Cytrt^  j8o ,  que//t  A  s  i  4aitf  k  çu>  dont  il  «'«au  ki  i  &  fiour  i'^i.  613.  que 
par  coolifqueo(  «sA». 

TommU  Vit 


pour 


5)8  Examen  Maritime  f  Zcv.  //. 

moments,  il  s'enfuit  que  ti  étant  =  c,  îe<:  moments  quVprouve  la 
bafe  ne  peuvent  pas  augmenter ,  quelque  augmeaution  qui  iurvieunc 
dans  Ja  viceile  du  parallëlipipede.  ^< 

COROILAIKB  IIL 

(8;5.)  La  quantité  t  dcant  pofitivC)  aufTi  bien  que t«-^>«»  Os'eo* 
fuit  que  les  moments  qu'épfouve  la  bafe^  dani  tm temps  quelconque» 
ierottcpoiktfi; 

CoaOLLAXXB  IV. 

.  ■  (  8  p.,)  Lea.  momentt  qu'éprouve  tout  le  paiallélipipede  feront  donc 

exprimés  par  mcQk  (^'/z-H^.»*)— ^«^iH-iflMi»*— T«'))» 

COROLLAIKtV. 

(8^8.)  Ges  moments  feront  pontifi  y  6c  obligeront  le  paralléll* 
pipede  à  tourner  ,  en  élerant  ion  extrémité  choquante»  fi  l'on  a 

k ^  '^"^'V  'i  ~  » ^  contraire , ils  feront  négatifs, ôcobligc- 
ront  le  parallélipipede  à  tourner  enabaiiLiatfoa  extrémité  choquante. 


fii'ona& 


COROLLAia£'VL 


(  8fP0  voit  que  la  quantité  u  venant  à  varier  ,  les  moment* 
varient  aufli",  que  le  paralléli pipede  doit  tourner,  6c  que  par  con- 
féquent  les  réHftances  varieront.  Ainfi  les  rcfiflances  ne  df^pendront 

Î)as  feulement  de  la  viteHe  ,  mais  encore  de  la  diipoiuioii^  ou  de 
'incUnaifon  que  prend  le  paralidli pipede.  ^ 

S  c  o  L  I  s  L 

^  (  8^0.)  Tout  ce  qui  précède  fuffit  pour  faire  vofr  combien  il  eft 
différent  de  confidérer  le  corps  fans  Inbuvement  horifontàî  ,  ou 
de  le  confidérer  qurînd  ce  mouvement  exif^e.  Dans  le  premier  cas, 
le  parallélipipede  n  éprouve  aucun  moment,  j  ou ,  pour  en  éprou- 
ver ,  U  eft  néceflTaire  qu'il  s'incline,  en  abaiflant  (a  furface  cho- 

..  *  On  troqve  ces  «xrreffioni  en  dlvtfant  U  fomine  d«  moments  dooti^î  dans  ?j4rî.  8fT, 
par  îa  fomme  de<  rifnir.incj^  ,  î.iquLfl'j  ert  toujours  Vi  m'iMt  que  cctic  qu'un  a  (.■mplc\'éf  i.'.ins 
rvlrt. 8  JO,  ainfi  «|u*on  l'a  àémmxi  Aru  717  ;  &  on  raifonncra  d'ailieurs  ,  comme  oa  i!ft£ut 
ÛUÊfAru  8)1,  pooc  diiUo^iMC  b  cis  <A  cet  momeiitf  font  pofitiôi  ou  néjpiâB» 
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quante.  Dans  le  fécond  cas ,  au  contraire  ,  non  feulement  k  corps 
éprouve  des  moments,  fins  qu'il  foi:  ndceffaire  qu'il  s'incline,  mais 
ces  moments  peuvent  le  faire  tourner,  en  l'obligeant  d'élever  fa 
lufiiitc  clioquantc,  principalement  lorfque eft  >-ffl. 

ScoissIL 

(85i.)  Par  ce  que  nous  venons  de  dire,  on  voit  encore  clai- 
rement la  vérité  de  la  remarque  que  nous  avons  faite,  en  pafTant, 
dans  l'Art.  807.  Le  corps  varie  fa  difpontion  ,  fes  réfiÛaaces  va- 
riant pendant  le  mouvement  i  ôc  par  coiiiéaucnt  les  réfiflances  ne 
demeurent  pas  conûamment  les  mêmes  qt^  cellei  tvsr  lefquelles  nous 
nom  ctkul,  pour  démontrer  ^ull  faUûicm  - corps  m» 
temps  infini  potar  «cquërir  fa  plus  grande  fVtSk  jitifi  cècci»  Mm 
monftration  ne  peut  point  fubfifler  en  rigueur ,  flt.çe  que  nous  avons 
àabU  à  ce  iùjet  n'efi  vm  qu'à  peu  jprès  oans  ks  petites  vîtcffiss. 

LemmsIIL 

(8d2.)  Si  ton  éUvt  une  DerptnSculairt  fur  un.  ptik  quaJrilauri 
panUeU-  à  Faxt  kmfintai  wtatton  ,  &  Ji  fùtt.prUimgt  cette  petm 
pendkitlain  ju/qu'à  ce  qu*e!U  nnconttt  U  phm  vemaU  qm  auiàdê 

aveetoxe  ,  texprefflon  ^-^^fira  égaU  à  la  vtràcah  cotnpri/c  eaUth 

perpendiculaire  &  faxe,  >  ' 

Que  C  foit  un  petit  quadrilatère  fur  lequel  on  élevé  la  perpen- 
diculaire CK  ,  la^quelie  rencontre  en  j^'  le  plan  vertical,  JÙ)  ,  gui 
coïncide  avec  l'axe  O.  Cela  pofé,  il'eilxlair  que  langle  CKÙ$& 
égal  à  cehii' que  forme  le  petit  quadrtiatefe  avet  Tfaorifon,  angle 
dont  leitnus  eû  fin  «,  (  $69.),  Pareillement /?n  k  eft  le  Hnus  de  l'angle 
OCK,  complément  de  celui  que  forme  CO  avec  le  petit  .quadrî*? 
latere  (  822  ,  Note.)*  Ainii  nou$  J^lfOll8  le  Hnus  de  CaO  =  fin 

eft  aufmus  de  OCK^ûa  »  «comme  r»  CO  ,  eH  à  AO»»^« 

PROP-PSITION-L-XTÊ,  •      •  • 

■  ' 

(  8(^3.)  Trouver  les  moments  quéprouvt  U  même  fjrnllcf'pipcdc  rec^ 
tangîe  ,  jlottant  comme  on  ta  dit  ci-Jeffus  ,  mais  ayant  fa  hûfi  in-^ 

ctiUàns  à  là dirtSiott  du  mouvtàitttt,  &ûni  panueles  au  méhu/uuiftm* 


In,  A. 


Soit ^KBF  le  parai lélipipéde,"  O  Ton  centré  de  gratH^é,  &  Eî) 
'fupetfiQC  du  Huide.  Sât  meoé'ZOif  parallélêattx  çôcA  JT^, 
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BF,  rhorifontalc  AJ ^  &  les  verticales.  FQ  ,  «c  /fOiST. 

Soit  enfin  AF^e,  yîM=g,  OM=^n  ,  EGmna,  l'angle  de 

rinclinaifon  JAF  =  A  ,  ôc       =  a  -h  ejin  A. 

Le  moment  qucprouve  une  différencieile  de  la  furface  choquante- 

ic  que  Cfeft  perpendiculaire  ^  DF,  on  auia  (  8tfa.)  ^  > 
-DC  ;  FC  =  '.FC^OM^OV^ 

tt^-^^niàiOS^^^  ^^tt^  Subflbuam 
cette  demiercTalenr  de  CXS  dans  l'expiefliondu  momeiit»  cUe  devieni; 

en  intëgjrant,  &  fubftituant,  après  l'intc^gration ,  a-^e ^/i  A  à  la  place  de 

c'eft  i'expfeflîoa  d«i  moneiita  qu  éprouve  toute  la  furfàce  choquante» 
Les  memenq  qu'dpfouve  la  furface  choquée  ,  font  les  mèmei 
^  çh^ngeant  le  l^gne  de  £/ ,  &  fuppolànt  e  fit       o  :  ces  no* 

menti  feront  done»  —  7f«*«  to/A-i  ^  «*  eof  A*)— .  . , 

ce/ A  -h  ca/A^). 
Le  moment  qu'éprouve  une  différencielle  de  la  bafe  eft  =  .  •  • 
i^//nA(<i-+-x)î4-f^w^/nA^  (  Foye{  la  Note 
de  /*vif/T.         Otf  puifque  Z  K=x ,  &  que  K/i^  eû  peqpeodicu* 
'  kîievà  ^ii*,  on  anrt  (8^a.)  0^«i^^; 

OAr-'^  =  ^-^^;cequîiAI«îeIe 

moment  à  mbdxÇ^^j  -l^j^^^a-j-x— 7  «  fit  A(fl-*-x  >•  -k-^iu^fin  A^)  ; 
<]uantité  dont  l'intégrale  y  après  avoir  fubftitué  e/n  Apourx,  efl=:a 
^(««jBi  A-H€*>  A»— I» y&i  A((*+^j6i  A)i— «•>*.n«**A*  A')— 

^.("^flÉ^ A^-hï«' A^—iufin  Aia-^eftaA  }"(i{a-*-<)2«A)-î j)) 

*  *  Car  yîn  •  :7  cp/4» 
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Les  moments  qu'éprouve  une  difFérencielle  delà  fur^cechoquamey 
en  ^  crtu  de  la  dénivellation  ^  font  •••  

f^^^'^i^^V  •-^)  ^  x—i^^'^o/^  H-?:^^  cq/ A  ^  )  ;  &  ceux 
qu'éprouve  une  difrérendelle  de  la  furfiice  choquée ^  font»  «  ,  • 

«^^^C5^»—  ^)  («— i«**«72^-W:«*a>/A*  )  :  ces  deux  mo^ 

ments  i^unis  feront' donc»   «... 

(x-i/i«^«>/A^«-«»/A*)*:quandtédont 

rintcgrale ,  après  avoir  fubftitué    ^       -^^  pour  x,  eft  =  

^rf4^^*('^^fT^---^^')î  ^'«^  i'cxprciiion  des  moments  prove- 
naiits  des  deux  dénivellations. 

Si  Ton  ajoute  rnaintenant  <^s  moments  avec  ceux  qu'(?}irou\  e  la 
furfacsî  choquante,  ôc  lî  l'on  ibuflraic  de  ia  fomme  ceux  qu éprouve 
la  furÊioe  dtoquée ,  6c  ceux  de  la  bafe ,  les  moments  qu  éprou- 
yen  tout  le  panluSfipîpede ,  ièront  exprimé  par  

i       6.»/ A»  t}«B/A'  4.à4* 

COROtLAIKSL 

(  B6^.)  Çomme  tous  les  termes  qui  C<m  9SBb&é»  de  «  fi>nt  négatîfi, 
11  i'eninît  que  moins  eette  quantité  feia  grande^  ou  plus  le  centre 
de  gravité  fera  bas ,  plus  les  momeno  feront  pofkin^  6c  par  con- 
féquent  plus  ie  païau^pipede  f^evera  avec  force  fon  eactrêmtté 
choquantep 

COROA&AIRXIL. 

(  8^;.)  Le»  moments  feront  pofitifs  ,  Au  n^gfffîft  f  fuîvant  la 

*  D  ÙUt  ohfervfr  qnr  c1in<;  IV-rprefllon  des  rnoments  caupT  p?r  l.i  îÎL-nîvc'!  rinn  ,  fi  l'oo 
prend  x  poririvemeat{?uur  ta  iuitjce  choquante,  il  hat  ia  pieadie  aég^ivcmcac  pour  U  furâce 
cboqoée  1  &  féciproqucoMOU 

Nous  n'avons  point  àéttloppé  les  inrfj»r  itions  &  les  aut'-es  caîCTiU  que  renftrme  cette  Pm. 
pojltiort  ,  parce  que  nous  fommcs  déjà  entrés  dans  ces  deuils  pour  des  calculs  analogues  Les 
<^oinflWiiçaiKf  fKwrtaiit  s'excrcoc  fiir  ceux-ci ,  qui  o'ont.d'iutres  difficdtés  qw  leur  longueur. 
Moof  nous  coatcMons  d'avoir  corrii^  quel^oas  jkglifsoGei  ty^oga^ù/^m  fui  le  aoinmc 
sa  m  endroit  du»  rocifioaL 


Plavc.  UI  t 
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reladon  qui  aura  lieu  entre  les  trois  quantités ,  a^fiiAf  $LUf  leO 

quelles  faut  variables ,     dépendent  kt  unes  des  autres. 

COROLLAItB  IIL 

(  'B66.)  Comme  la  quantité  n  ne  fe  trouve  dans  aucun  des  mo- 
ments qui  proviennent  delabafe)  il  s'enfuit  que ,  quoique  le  centre*' 
de  gravité  foit  pluf  ou  moins  élevé^  ceb  ne  peut  altérer  «ttcune- 


COROLLAIRE  IV. 

(  Dans  le  premier  inftant  de  l'aélion  ,  ou  du  mouvement 

du  parailélipipede,w  =  o,&  les  moments  deviennent  par  confcquent= 

'nt(!'^/iZ~"  -  -j^-K«>AH-i.-(a-t-;./fnA)) 
Donc ,  poorque,dès  ce  premier  inflant*,  les  momentsfoient  pofitifs ,  il 

S  C  O  L  I  S. 

X  858.)  De  même  qu'on  a  calculé  les  effets  que  les  dénivella- 
tions produifent  dans  la  bafe  du  parallclipipede  ,  dans  le  cas  où 
on  le  ruppofoir  horiiuiuui ,  on  peut  pareillement  les  calculer,  dans 
le  cas  OU  le  corps  feroît  incfiné  ;  nais  comme  le  calcul  eft  long 
pénible,  de  qte  d'ailleurs  il  n'eft  pas'néceflàire  pour  remplir  notre 
objet  f  nous  avons  cru  pouvoir  nous  diipenfer  ce  le  donner  ici. 

Proposition  LXXI. 

(  8(j9.)  Trouver  les  moments  ^u* éprouve  un  cylindre  (jui  flotte  ^  ^ 
quijemiut  horifontalement/uivant une  direSion  perpendiculaire  à  Jon  axe. 

Soit  BQDE  le  cylindre ,  H  fon  axe ,  &  O  fon  centre  de  gra- 
vité. Soit  Cr/ la  fuperficie  du  Fluide,  BE  \m  diamètre  horilbncal., 
6c  les  lignes  CL  ,  HQêi  OK,  des  droites  verticales.  Soit  tti^  Im 
.'ligne  HODf  «c  fiuûnt  CH^R,  OH^K,  CA^x^  ÂL^  f» 
êc  l'angle  HOK^A ,  on  aura  CL  «  *■+•/;  HL  ==  V  Ri-^(x-+-/)*  ; 
FO:^KcnrA;  NO:=^k^K  eofA-^fi  HP^  K  fn  A'i 

.  &  LH-^HF  ^  y^V  R^—ix-hfy     KJlnA  :  ce  qui  donne 
y-^/^/) .  Ces  valeurs  étant  fublUtu^  dans  ia  lor- 
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mule  des  moments  qui  (830.)  eft/iic(-^-*-it — x)Çx'±  — 

le  figne  —  ayant  lieu  pour  la  partie  choquée ,  puifque,  pour  cette  par- 
tie ,  la  quantité  KF=  ç^^^^^^  eft  négative.  Souftrayant  main» 

tenant  le  moment  de  la  partie  choquée,de  celui  de  la  partie  choquante  , 
&  intégrant ,  on  trouvera ^  pour  l'expreffion  des  moments  qu'éprouve 

tout  le  cylindre  ,  la  quantité  ^^^^p^fx^dx  V         «-+-/)*      •  •  • 

Corollaire!. 
(  870.)  La  quantité  ~ xVx  v  K^— (  jf  d=/ eft  (  66  s.)  l'ex- 
preflion  de  la  Téfiftance  horifontale  qujf^roùve  lé  cyJinlire  i 

^  fexpreffion  «e  k  force  ,  ou  réflflapce  TOticale  :  fi  noua  appela 
Ions  N  la  première  ^eees  réfifianoea  y  &  Q  la  féconde ,  les  momenâ 
qu'éprouve  le  cylindre  devieâdroifts^       cùf  A-t*  QK fiaùk9B& 

CorollairbII.  ^ 
(  871.)  Si  Ton  avok  0^0,  le  moment  qu'éprouverok  tout  le 

cylindre  ,  fcroît  «  ^meK  fki  Â  f*'7=====^  »  ou  ,  parce  que  .  . 
a  /wc  J^BjiZ.(j^^^  exprime ,  dans  ce  cas ,  la  force  verticale  qu'é- 
prouve le  même  cylindre,  laquelle  force  eft  égale  à  fon  poids  (  jdi 
Ù  $62.)  ,  fî  nous  appelions  P  le  poids  du  cylindre,  le  moment  que 
ce  corps  éprouvera,  lorfque  u^o^  £Qr3i=FKJinA  ^  comme  on 
l'a  dit  ci-dejOTus^  Art,  838.  ■•  ^  : 

S  c  o  L  r  s, 

(  St^O  Quoique  dans  le  calcul  qu'on  vient  de  &ire  dep  moments 

qu'éprouve  le  cylindre  ,  on  n'ait  pas  fait  mention  de  ceux  qui  pro- 
viennent de  la  dénivellation  ils  ne  lailTent  pas  pour  cela  dêtre 
compris  dansTexprelfion  K  {Nco/'A  -h  Qjin  A  ),  La  formule  de  ces 

moments  e&mcf         ('  * — kux*Jia  »  -H   «'jî»  »*)  ^ ,  tant,  pour 

.«  Gir  jblsjfoi  4ttî  bOMdoiit  il  «aid^liicftioa  ($84  &  }86s). 


EXAMMU  MjiMJTIMM  ,  Uv.  IT. 
ceus  de  la  (urhcc  choquante  que  pour  ceux  de  ia  furiâce choqu(fe , 
parce  ^'iia  foçt  pofid&  dans  le»  deux  Miccs  (  823 ,  Nou,),  Subfti- 

tuant  dans  cette  fonDide,  à  ]  1  place  de  =*KO{S62,)  :^FOdb 
FKfo  valeur  Kc»fA rfc  "^Z77H^y"v  '  ^  prenant. la  fomme  det  mo- 
ments pour  les  deux  furfacss,  Iss  moments  effedifs  feront  =s  ,  .  . 

amcK  cnfAfIx  {x —  hi/x*  J^n  >f  -h  7;  u'^fm  r"-  )  :  mais  la  râiûance  hori- 
fontale  que  produit  ia  dcnivellation ,  eft  aulH  =  ,  ,  

imcfix  (  X  — î£/A*  fin  ti-^-^u^Jia  n^)  ;  donc  ia  réfi fiance  horifontaic  N 
i»*eftpaa  feuiement  égaleà  U  première  qpiËnôsé^Jj^dx  V  («dî/y» 

maïs  à  cette  quantité  plus  2mcfdx{x — ^ux^fin  >»-i-  jiu'-jin  x'-  ).  Par 
confisquent ,  iV^  exprimant  la  réfiftance  horHbmale  totale  qu'éprouve 
le  cylindre  »  le»  moments  qui  rdfultent  de  k  déniveUacioa  ièvoitt 
compris  dans  Texpreflioa  K  (Neof  A-f-  QJîn  A  ). 


CHAPITRE  XL 

JDe  VincUmifon  que  prennent  les  corps  flottants  fur  des 
Fluides  ,  lorfgu'iU  Jont  poujfés  par  une,  ou  par  ptufuurs 
puijjances, 

PnoposiTioN  LXXIL 

(87?.)  TmoffVE  R  PineBulfin  fue  fmmaà  Us  corps  flottants  fit 
dts  Fluides  y  lorfqt^ils  font  poi^fh ptw  unt^oupar ptupum pui/ances* 

LlncUnaUba  n'eft  autre  chofe  que  la  fituation  dans  laquelle  ie 
trouve  le  corps  à  l'égard  de  la  verticale  lorfqu'îl  ccfTe  déjà 
de  tourner  fur  un  axe  horifontal ,  étant  pouOt-  par  une, ou  par  plu- 
Heurs  puiflTances ,  à  caufc  que,  dans  cette  fituation  ,  les  moments 
des  puiflances  font  équilibre  à  ceux  des  rdfifiances  du  Fluide.  Il  n'eft 
donc  queilion  que  de  trouver  les  uns  ôc  les  autres  moments ,  par 
ce  qu'on  a  die  «fans  let  Ckaptmt  précédents  ,  ou  par  les  FropofitianÊ 
qui  fuîvent  ;  égalant  enfuîte  leur  fomme  à  lâro,  on  déduira ,  de  1*6- 
quadon  qui  en  réfultem  ^  1  mclinaiToor  que.  prendra  le  côrpa». 

Proposition  LXXT  VI. 

Trouver  le  moment  avec  lequel  agit  un  poids  qu'on  ajoute- 


Digitized  by  Google 


> 


Chap.  XL  DM  L*JKÇLIÎfATSON   BUS  CORPS    FLOTTjitrTS»  ^^^ 

à  un  corps  flottant ,  ce  poids  étant  place  dans  un  point  déterminé  dit 
plan  vertical  perpen£cumt  à  taxt  4^  Mittion  gui  pajfe  par  U  cmtn 
.de  gnnnU, 

Que  *  fott  le  poldc  qu'on  fuppofe  pUoë  dint  le  plan  ▼eniad 
perpendiculaire  à  l'axe  de  rocadon  qui  pITe  par  le  oenoe  de  gra- 
vite O.  Que  p  folt^  la  perpendiculaire  -rX  au  plan  qui  coïncide 
(SvecTaxe ,  &  avec  les  centres  de  gravité  &  de  volume  ;  &  foie  enfin 
OX^g*  Cela  pofé ,  ttR  ,  perpendiculaire  au  plan  vertical  qui 
coïncide  avec  l'axe ,  fera  —  <f /in  ^  p  coj  A  ,  A  exprimant  l'an- 
gle de  rmcliiiaiion  ROX  .que  prend  le  corps,  &  le  moment  du 
poids  fera  par  conféquent  «^r  (^^w  A co/ A  )  *,    *      *  ' 

S  C  Q  L  I.M, 

(  Syi".)  On  fuppofe  qne  Vnxe  de  rotation  ef!  horifonta! ,  ôc  que 
le  corps  a  toute  la  régularité  néceiiaire  ,  pour  qu'après  s'erre  in- 
cliné ,  l'axo  fe  conferve  de  la  môme  manière ,  c'eft-à-dire  ,  clans  fà 
licuation  lioriioiuaic  »  iaas  cela,  il  faut  avoir  c^ard  a  une  uouvcUe 

Inclinaito  pcrpendiailaire  à  la  première* 

È  o  it  o'  L  L  A  i     £  I,  ^  ' 

(  s 75  )  Si  l'on  ajotîtoit  au  corps  différents-  poids  t  ,•  cTiacun  d*feu5f 
'Cn  particulier  produiroit  le  moment  rf(-^ fin  A-^- p  cof  A)  &ih  fomme 
de  tous  ces  moments  feroit  le  moment  total  qui  agit  fur  le  çorp% 

C  o.  R  o  l'  L  A  I  R  B    I X         '  ^ 

î  .    .'     ■  • 

(877.)  Si,  au  lieu  d'ajouter  un  poids  ^r,  on  le  reenuic1ioit« 
aloîi  ir  feroit  n^tif ,  6c'fon  mobient  fetoit  ««^^  {ffiiA^f  cofA). 

Corollaire  IIL 

,  (  878.)  Si  en  même  terups  on  retranchoiç  un  poids  -sr  de  la  partie 
oppof<&  à  Tajce  de  rotation ,  feroit  négatif,  6c  le  n>pm£nt  feroit 
= — «f^i^B  A---/>co/A)=='7r  (/Jco/A — ^finA) .  moment  qui 
cft  po^tifouks  lecas  ou/^co/A>^yZfiA«    •    .  '  .     .  ^ 

"        "  '  "  !i'  ■  ■  ■  rr**.    -V  ■ 

*  Cir  raagk  JOt? ^  I*  conyl^pwt    Pa^gled'îiidiiiûfim  ROJÇ-i  «inli.lf  Jign^  tnas,  -^r^ 

8c  Xn  g-P/"  ^ .  Rctmicflint  Xn  de  OXyi]  refte  On  =  q—  CAl^  confisquent  lîn  zs 

euf  A  *      Cf«/A         '  . 

mats  i  —  finù.*  sttùjé/^  jûihBûtam  dwi»  wOe  fawr  j  ta  ma 9R»tJia^  -hpW-àt  :  ^ 
ioUE  /•         •  ' 


V 

f 
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Coao££Ax&jrlV* 

(  87p.)  Si  le  poids  qu'on  letnnclie  d'tm  côté  ^  étok  tfiftl|ioiié  au 
côté  oppofé,  6(  plac!é  à  une  même  diâance  ^deTaxe»  let  noQientf 
lèfOient  'vigjin  A-+-/»  cof ^)  —  ''rigjtn  A — n  cof  A)={p  -+-  n)^  otfA  $ 
c*eft-à-dire  que  le  moment  feroic  égal  au  prôduit  du  poids  t  par 
le  cofinus  de  i'incUnaifon ,  &  par  la  diftance  honfontale  j7-+-n,' 
du  point  d'où,  l'on  a  ôcé  le  poids  julqu'ù  celui  ou  on  Ta  placé» 

Corollaire  V. 

(  880.)  Si  rinclinairon  écoit  très- petite ,  le  même  moment  ferait 
=5  ^(p-t-n  )  ;  c'eft-a-dire  qu'il  fcroit  égal  au  produit  (lu  poids 
par  la  diftance  /^+n  à  lnqueile  oti  iaUroic  tranfporté» 

Cî  0  fc  O  Lt  Â  ï  R  1     VX         '  ^  f 

I  (  881,)  Si  dc  if  demeunmt  poficîâr  on'mrok  f  négatif  ;  ceA- 
jHUfQ»^.u  pn  .pla(joit  le  poids  ir  au-d^oua  du  plan  horifonial  qui 
coïncide  avec  l'axé ,  le  qioqieipt  ièioil. *  «r        A  —  q  Jfn^L 

C  ,9  R       L  L  A  I  R  E  Vil. 

--.  (  8i2r)  Si,  de  plus,  on  avoir  /j==o,  Ic  moment  fe  réjuîroit  à 
V  qfuiùt  :  donc  t  ouc  poids  plac<5  aur-deiTous  du  centre  de  gcavltë^ 
.daai  ia 'plan  qui  paû'e  par  Vkx^  &  par;  1er  ceotrea  de  ffavké  ^de 
gtimdeury  réfiffe  a.  rinclinaifon  dans  la  laUba  ^qfiiA^ 

Corollaire  VIII. 

;  (883.)  Si  au  coatraire  on  6toit  le  poids,  le  moment  feroit  =î=ï 
Tq  fin  A  ,  &  il  contribucroit  à  racçroiiTement  dç  i'inciinaifon  dana 
la  raifon  de  -sr  j  /m  A.  ,         .      .  . 

P  i  ©•  p  o  S  I  T       N   L  X  X  I  V. 

(  884..)   Trouver  rinclinaifon  que  pftnJra  un  pnraîtilipipeJc  rtclan'- 
gU  ,  flottant  Jur  ùn  Fluide  avec  Ja  baj^c  paralUU  à  fhorijm^  auquel 
on  ajoute  un  nouveau  poids  déni  un  pûhti  dehrnnné  âa  plan  vemeal  po''- 
paii&atUin  àrémx  de  fer  vàtér^  ^qui  pajfe  par-hcaondt  gntpké» 
*  rPuif^^sÀ  lUppôfey  danVcé'cas  ,  que  le  nâhAéîiDïpedte  eft  fin» 
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ou  ,  -para»  que  »  '  ^uit  -cr  cap ,  g  «b*  iej  v  (  f  JkA^V  ^/^}t* 

mbC-^-^^^  ^^-^rri  •      f.       A  Y  La  force  ver-' 

tîcale  qiû  agît  Yur  le  puaU^ipipedè  dl.(  séu)  —  m»<  {^^f^-}  *  « 
qui  ,  en  rttppofànt -que  P,  eTprimf  le  poids  total  du  ^andldlipipsde-, 
fera  p  -f.  *  ===  //» /'c  (-"^i^)  ,  qui  donne  a  ^  ^^-^^Slt-^lj  fm  A. 
Subftituant  cette  valeur  dans  i'équïition  précédente  ,  elle.  fç.  réduit 

Si  Ton  ftippofe  que  a  (bit  k  hautçur  vemcale-doptle  paiaUéUpî« 
pede  étoit  entcrncédansleFluide^arant  qu'on  yajoiit8tlè*poidb*^^ 
ou  loBfque     bafe  éraic  dût  mie  /ieuadoa.hoiiftn9le.;',o(^rinfe) 
dans  ce  cas^  .f  ss^  mbea ,  on  aura  .  »  •»».  •. 


i^-iT^}::=i^*-«-+--^'-;^.-  Sironfiit-maintenaat 
jVx^Bdb'^tCequi  donne  ac^dbaj^jc-^jj^^a  o.  Cette  équation  écanè 


léfolue  par  les  règles  de  lalgebre  commune ,  donnera  ht  valêor  de 
ik  p«rcqn£éqaent  del 'incUnailcm  que  pimdnt  le  paiallélipipode  *^*^, 

*  Car  Je  poids  du  volume  deFluidcqiied^pIace  lepudlâ^ipede  eft  =:  mh.i^' — ^ — j    ^  /*; 

•qaantiti  qui  devient  celle  de  T Auteur ,  en  fubllituaBC  pour  A£ ,  FD  fie  ^F  kw  valeur  (     :  ). 
*•   On  remarquera  que  l'Auteur  n'a  pas  fabftitué  la  valeur  eaciet«  de  <i  ;  m^is  Icuicmcnf 

P  C<  f  \         t        /•      .  'I-  1  T«//A  .  .  ,  ..  .... 

«zc  —  î  ' A  .  en  négligeant  le  terree  — .     ,  <|ui  contient  le  poids  addinon-icl  » 

jDBltiplté  par  le  cofinus  deTinclinaifon^  ic  divifëpar  m'x  ,  omme  itjM  ctil-pe(ic.p«r  rappoi^ 
aOKaotris.  Au  relie»  toute  difficulté  diiparoîtra,  H  Tnn  coDÇoaqueP  repiîfcalt-MS-Mit»> 
■HOC  le  paids  total  primitif  du  panflélipipede  ,  mii^  ce  poidi  augmenté  de  «  :  car  abrs 

ainfi  qu'on  doit  confidérer  P. 

*♦  ♦  Conformément  à  la  Note  précédente,*  doit  rep^éfenter  la  hauteur  verticale  dont  le  jMrU» 
létMwdfcfetbittlihmergé ,  mime  apiês  l'addîfion  du  poldt'vV  en  (ûppoTînt^'KleTJ  paralielîpf» 
i^eot  h  irifontile  ,  Se  pir  conféqurmf  ■»  placé  an  centie  de  pravité  ,  nu  d.,n\'l.j  vcftii  jIc  qui  p  lîê 
^mt  ce  centre.  Cette  difliince  «  Jie.peut  être  fiip.iafife  égale  à  œUe  qui  aurait  Ueu  avant  1  «ddltioo 
^  »,  yfm^ÊtâHu»  m  iiiMMliÉiilMhiwhlh  àiViiiWiilÉitiiljlil|l|iilii-  ^  -Î'I 

♦♦♦♦  Car  ras       =  <  wn^  A I  te  Màf  A»  f . 


i^.*  >'  '  !    •  '  !  C  Q  Jl'  6  t  X  A  1  R  B    L       "    ^  ^  * 

^  (  38;0  SI*itf^«éeQU  polirîf  jp  ou  fi  «  ^i*  n^âf  ^  «»  a«dSc 

moindre  que  (^)^ ,  l'équation  auroit  tfcuxiactiiM.îmaginaires  ,  9ç 

par  confcqLi^nt  une  feule  réelle,  qui  feroit=  »  • 

(^^,^y^  j 

racine  qui  indique  la  dirpofltion  unique  du  parallélipipede  ,  ou  1  in* 
clinaifon  qu'il  doit  prendre  i  le  figne  Tupérieur  ayant  toi  loifque 
èft  poficif  I  &  rînttneuir  lorfqull  eft  négatif 

Corollaire    II.  ^ 
(885.)  Lorfque  A"-  ell  négatif,  fi  l'on  avott  en  même  tempt 
(A^^)}  plus  gland  que(^^)\  i'cquatîon  aurotc  fea  trois  racines 

ïét[\6s  **  >6c  par  coiiféquent  le  parallélipipede  pourroit  prendre  mit 
diTpoiitioiit^  ou  incUnaifons  dinéreotei. 

S  C  O  £  I  M  Z 

(  887.)  Comme  la  formule    rt  z^A^x  eft'  rcxpreflSon 

de  la  fomm&  des  moments ,  toutes  les  fois  que  ces  moments  font 
pofitifs ,  leur  effet  fe  dirige  pour  foutenir  ,  pour  redrcfler,  ou  pour 
s  oppofer  à  l'incHnaifon  du  oaraliélipipede  ;  en  un  mot ,  leur  effet 
<ft  alors  de  le  rendre  plutnaUe,  Au  contraire  ,  lorfque  ces  .mo- 
ments font  ndgatifij  ils  tendent  iL  le;  (aire  tomber  davantage^  ou 
à  rincliner  de  ptur  en  plus.  Les  racines  de  l'équation  font  donc 
les  limites  de  ces  moments  pofitife  ou  négatifs  ;  ôc  par  confe'quent 
toutes  les  fois  que  le  parallélipipede  ira  en  s'inclinant ,  &  qu'on 
pafTera  d'une  racine  à  une  autre ,  on  pafTcra  également  des  moments 

fiofitifs  aux  négatifs,  ou,  au  comraire  ,  des  négatifs  aux  pofitifs.  Si 
es  moments  font  négatifs,  lorfque  le  parallélipipede  va  en  s'incli- 
nant ,  pour  prendre  la  Ittuàtion  correfpondante  a  la  première  lacinei 
ils  deviendront  pofitifs ,  lorfque  le  parallâîpipède  paHera  à  la  ittua- 
don  correspondante  à  , la  féconde  tadne»  &  alnfî  de  futca 

«  Voyt^ ,  pour  la  d^nMHiftniioa ,  la  Trotiîiaie  Partie  du  Court  de  Mathém»tif»e*  dt  M> 
Btioutt  Art,  i<)\tt  197.  h.ftc  OM  légère  habimfc  dvcalctil ,  on  verra  facilement  nèmM  4b 

la  féconde  partie  de  cene  racine ,  avec  cdlc  qu'on  Croore  WArt,  195  de  l'Ouvrage  cité. 

Vo|a  k  ïroiflu  ftrot  4n  Cm»  «fe  MêthimatifUê  é»  H*  StfoMtg  4rU  \^ 
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COROLCAXRB     II  L 

(  888.)  Avant  que  le  parallélipipede  s  eublifle  dans  la  Otuation  cor- 
■  Tcfpondante  à  la  première  xacînc^  les  moments  font  n^tifi  i  car, 
en  fiuiànt  «       clans  la  formule  qui  exprime  ces  moments 9  elle  le 

trouve  réduite  à  "-^^l^-  ' 

CorollaireIV. 

(889.)  Le  parailéiipipede  doit  donc  slncliner  jufqua  ce  qu'il  ait 
pris  la  lituation  correfpondante  à  la  première  racine  ;  &  il  ne  peut 
paiTer  à  la  (Ituation  qui  correipond  à  la  féconde  ,  fans  qu'une  autre 
force  étrangère  y  quelle  qu'elle  foit,  ne  décnitfe  &  funnoate  V^iSet 
des  moments  pofiÛ6  qui  s'y  oppofent^  ae  les  rende  par  coiifiS> 
«^uent  négatifi* 

S  e  o  £  I B  IL 

(  8po.)  Le  parailéiipipede  ne  peut  fe  rétablir  dans  la  fituatioQ 
correfpondante  à  la  féconde  racine  y  s'il  en  efl  tiré  par  Tadioa  de 
quelque  force  étrangère.  Car  fi  cette  force  l'oblige  à  fe  mettre  plus 
vertical,  les  moments  deviendront  pofitifs  ,  &  par  conféquent  il 
continuera  à  fe  mettre  de  \>\us  en  phi5  vertical  jufqu'à  ce  qu'il  ait 
atteint  la  fituation  qui  correfpond  à  ia  jpremiere  racine  :  &  fi  elle  • 
Toblige  y  au  contraire  ^  à  fe  mettre  moins  vertical ,  les  momemt 
deviendront  né^â ,  tu  conféquemment  le  paiallélipipede  cond* 
•  nueia  de  s'indmer  de  plus  en  plus. 

CoiiolcairbV. 

f  85?!.)  La  flabîlîtd  ,  ou  la  confervation  des  forces  du  paraîldlipî- 
pedc  pour  ic  maintenir  ians  tomber  entièrement ,  coniiile  en  ce 
qu'aucone  force  étrangère  ne  foit  capable  de  lincfiner  jufqu'à  le 
aire  paflèr  au-delà  de  la  fituation  correlpondaBteâi  la  (èconde  fadne» 

Corollaire  VL 
(  8pz.)  Si  Feu  avoit  ,  oii  ^  =  0  ,  Téquatîon  devîendroie 
x^^^^A^x^o yéom, la  première  racine  eft  »»o  :  donc  le  parai- 
léiipipede doit  fe  maintenir  droit  >  ou  rertieal ,  fur  k  Flutae  f  à 
moins  que  quelque  force  étrangère  ne  furmonte  les  moments  po* 
ittiû  donc  i'dfec  fe  manifefteroit  dans  i'inciinailba. 

COKOLLAttB  VIL 

(  Spj.)      deux  autres  ndnes  de  Féquatioa  ^±,2i^A^xaài  o  « 


L 
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'  ExAUEH  Mamitims  f  lÀv,  IL 
font  x=  2-^4  V  =F   ,  qui  font  imaginaires ,  iorfque  A-  eft  pofitîf  :  d  où 
il  paxoît  au*on  devrok inférer  que ,  dans  ce  cas,  les  moments  qvi'é- 
proiiveni  le  paralléibipede  daos  Ton  indiniifoa  ,  à  quelque  degré 
qu'elle  jorvienne»  leroot  coujoun  pofidà. 

S  C  O  L  I  s     I  IL 

(  8p4.)  Ce  Corollaire  ferait  généralement  vrai,  fi  le  cai où  î angle 
A  de  la  bafe  fort  du  Fluide  ,  ne  pouvoit  pas  arriver  :  dans  ce  cas ,  let 
Kiomencs,  alnfi  que  la  force  verticale  qui  agit  furie  parallcJipipede  , 
ne  font  plus  les  mêmes;  &  par  conféquentil  en  rcfulce  un^  e  Mjation 
différente ,  6c  particulière  à  ce  cas  ^  équation  qui ,  comme  on  ie  verra, 
produit  plus  de  racines  que  celle  que  nous  avoiis  premièrement  trou- 
vée. Comme  M.  Bougucr,  dans  Ton  Traité  du  Navire,  n'examine 
la  fiabilité  que  dans  les  inclinaifons  infinimanc  petites ,  il  pourroit 
paroitre  qu  Û  admec  la  généralité  du  Corollaire ,  puUqu'ii  i«cbm* 
man  ie  qu'on  ait  foin  que  !e  nr;ne  du  fécond  terme  ne  fi>ic  pat  né>* 
gatif ,  afin  que  les  moments  (oient  toujours  pofitifs  ,  Se  qu  a  leur 
moyen  ,  le  paralldlipipede  fe  redreffe  ,  ou  foit  itable.  Nous  n  m- 
fiftcrons  cas  fur  ce  que  ces  moments  ne  peuvent  être  négatifs  que 
lorrqite  b  totalité  de  la  formule  x^±2^A^x  eft  négative  ,  &  non 
pas  feulement  lorfque  fon  fécond  terme  eft  négatif;  parce  que  i'Au> 
tetir  (ù  bornant  à  la  confidération  des  inclimuibns  infiniment  pe- 
tites ,  regarde  comme  négligeable  le  premier  terme  x^.  Or,  pour 
que  le  fécond  terme  i^A'^x  ne  foit  pas  négatif,  il  fuffit  que  A*- , 
ou  là  valeur  «jV-^iH-   3î         foit  pas  ,  ou  à  caufe  que* 

Bouguer  fuppofe  -rso,  il  fuffit  que  la  quantité  7tf*k—^bH.<.i-£>^ 
'ne  foit  pas  n^aôve.  De  là  il  déduit  que  toutes  les  lois  qt^Vn  n'aura 

pM«>ifl-+-— ,  ouquon  aura  foin  que  le  centre  de  gravkc 

«e  foit  pas  plus  haut  queTfl*-h  — ,  on  pourra  être  alîuré  de  la 

Habilitd  du  parallëlipipede.  II  ajoute  ,  en  même  temps,  que  cette 
qlIar^titd  ex  [trimant  la  liauteur  à  bquelie  le  cenre  de  gravité  peut 
être  placé  fans  rifque ,  on  peut,  avec  raifoa  ,  donner  le  nom  de 
Métaeeian  au  point  qui  la  termine, 

LVrreurà  laquelle  peut  conduire  cette  conclufion  de  M.  Bouguer, 
en  ne  confidérant  pas  les  choies  avec  le  loin  qull  recommande ,  eft 

palpable;  car  Texpreffion  fait  voir  clairement  que  plus  a  fera 
petit,  plus  la  liauteux  du  Aiéacemre  iera  graode.,  &  par'  ç^of^vent 
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Chap^XL  »s  z*iweiiVAtson  dss  comps  fzoTTjtirrs*  5^1 
k  fiabilité  du  parallâipipede  t  de  force  que  fi  a  dcvenoit  inOniment  „ 

•  '.1**1  j         '  /  \         ^  PtAHc.  nr, 

{>etite  f  on  poutroit  placer  le  centre  de  gravite  a  une  hauteur  infime^ 
ans  que  le  paralldiipîpede  perdît  rien  de  ftnhîHtt^;  confcquence 
dont  chacun  peut  appercevoir  l'abfurdité  à  la  première  vue.  Ce- 
pendant la  confcquence  dont  il  s'agit  ici  eft  certaine,  lorfque  ijs 
angles  d;;  la  baie  ne  fortent  pas  du  Fluide  ,  6c  c'eft  fur  cette 
fuppofition  que  l'Aoteur  a  fondé  foti  nifottnement,  Msds  lorfque  a 
elt  fort  petite  I  il  eft  fi  fitcile  que  les  angles  de  la  bafe  fortent  dû 
Fliiide»  quoiqu'on  fuppoferinclinaifon  infimment  petite»  qu'on re- 
connoît  oairement  Terreur  dans  laquelle  on  peut  tomber. 

Cette  erreur  n'a  pns  feulement  lieu  dans  le  cas  du  paralltflipîpede, 
elle  s'étend  aux  autres  corps  ,  parce  que  le  défaut  vient  de  la  fup- 
pofition qu'on  fait  en  le  bornant  à  Texamen  des  feules  inclinai fons 
infiniment  petites,  qui  eft  que  la  fe£lion  de  la  fuperlicie  uu  jbiuide, 
aînfî  que  le  plah  qui  coïncide,  avec  Taxe ,  de  dîvile  le  corps  en  deux 
pardes'égalea  «  font  toujours  les  mêmes  ;  ce  quiefixrès-éloigné  d'être 
certain  9  lorfque  le  cor^s  occupe  peu  d'efpace  dans  le  Fluide ,  6c 
que  la  pulflance  -y  qui  agit  fur  lui,  eft  très- confidérablei  car  la 
môme  puiflance  qui  ne  produit  qu'une  inclinaifon  infiniment  petite 
quand  le  corps  occupe  beaucoup  defpace  dans  le  Fluide ,  en  pro- 
duira une  très-fenfible ,  lorfqu'il  en  occupe  peu  ;  &  dans  ce  cas , 
la  fuppolition  qu'on  fait ,  que  rinclinaifon  eft  infiniment  petite ,  eft 
iauffe ,  quelque  petite  qu'on  fuppofe  ]a  puiûànce.  A  tquc  cela  on 
doit  ajouter  que  le  polos  du  corps  varie  de  la  quantité  ^  >  êc  cettt 
différcnc::,  à  laquelle  on  n'a  jamais  fait  attention,  eft  d'aucant plus 
coofidérablei  que  le  poids  du  corps  eft  plus  petit» 

Proposition  LXXV. 

(8pç.)  Trrntver  Pindinaî/on  aut  prenàm  le-  même  çaraîldipjpcde 
ttâaiv^k  ,  lorfque  qucl(ju*un  de  jcs  angUs  de  la  hafc  fomm  du  Fluide^ 

Les  moments  qu  éorouve  le  parallélipipede  font  (  8^7.  )  ^     r».  tt- 

mh[  — .  i  .')-+-   , 

mh(^t{  g— r)  (  n-if-ke  /?«  A  )  H-  1  -  (  û  -î-  *  cfvi  A  ))*  ;  mais  ,  à  caufe  . 
que  ,  dans  ce  cas ,  e^Ef ,    —  t'M  ,  ôc  a  =  o ,  ces  moments  fe 

*  Voyez  h  SeaiU  Mtm,  Art,  896,  &  la  tlut  tfà  raccompi^gMi 


l  
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BjTAME»  MARtTIME  |  £tV*  IL 

force  Tertlcalc  qui  agit  îvx  le  parall^lipipede ,  eû  (  ^(^i.)  =s  .  , 
^mht,DF^P-^'^iOa^tà  nommaot  { la  ligne  DFy  imbci^P-^-^ 

ce  qui  donne  <=■  ,      ,  «  — L.  Nous  aurons  donc 

_  '  fit  a'  /If*  /Î/I  A* 

OU^  en  divifant  par  Jtn  ^  ,  ^  fui  Situant  le*?  vnleurs  de  c  &  de^^> 
fàaa  qui  donne  en  rëduîlSut  -+* 

Ayant  trouvé  la  vaîenr  de  r  par  cette  éqtinîon ,  on  aura  celîe 

de  c=  -       ,  &  par  conféquent  les  deux  poina  D  qui 

donnent  la  pofition  de  la  Aiperficic  du  Fluide»  6c  par  confHquent 
riaciioaifoa  du  pacaUélipipede, 

S  e  o  £  g  M  L 

moments  que  la  Bafe  éprouve  dans  le  cas  préfent ,  ne 
font  paa  iea  mêmes  que  ceux  qu'elle  éprouve  dant  le  précédent;. 

Pour  les  moments  du  cas  précédent ,  on  a  (855.)  rfin  x=g  L.  ^ 

fin  A 

pour  ceux  dont  il  eft  id  queftion  ,  à  caufe  de  e  <  2^  ^  on  a 
r>x«|r— (1^— <)  — ^— jg^*.   Mettant  donc 

dans  ^  formule  mh{mt{o^efmâ^)^tS'{a^'^€^A)),  qui  ex- 
prime les  moments  du  cas  piécédent,  c  —  ^  pour  y  feul  9  nous 

aurons  Tcxpreffion  des  moments  pour  le  cas  préfent  =  , 

mh(c(e—g)  (a-i-:£jîn  A)^i'  (  i-^l  fîn  A))  ;  ou  ,  à  caufe  qu'ils  font 
négatifs,  m/(e(g-^e)(a'^icfiaA)'^ie%a~^cfMA)\  comme  nouf 
J'avons  fuppofé  (  89Ç.). 

«  Gir  s  ,  par  coofiS^mt  rMsMt-'Xr'^JEssg-y^  mASsi 
5<F— KFsKf— f  ,<Imk  Wfe=^^^— (?^f)=K— r   donc  enfin    0  ff^  ,  <m 

COROLLAIftfl» 
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Chap*  XI,  DE  L*IîfCLINAlSON  DES   CORtS  FLOTTANTS» 

Corollaire.  n«o.m 
(  8p7.)  Si  Ton  avoît  9t^o  ,  l'équadon  fe  réduîroit  à Z^^nf^ -H 

Atf  Pi        aP*  '  < 

—  1^»"       {  ott  «<i  fubftittttnt  pour  P  &  valeur  amiga  ,  de 

mettant ,  comme  d-ddTus ,  c  pour  toute  la  longueur  2g  de  h  btfej 
on  aura    —  3/i{5     3      — 4e*a*a»o  *. 

S  e  o  z  r  M*  IL 

(8^8.)  Supporaiu  que  iaftabilité  du paiallélipipede doive feconfer- 

verlorfqu'onar.<;i<h+.£^,  Êûfons  n=  j^^;  &  ,  pour  iimpMet 

réquation  ,  faironse=  12^7 ,  ellefe  réduira  à  —  j6a[^-^4^2a^i  — 
57(îfl4  — La  plus  petite  racine  de  cette  tfquacion  eft  moindre  que 
2a**;  ôc  comme  il  faut  que  ;^  devienne  =«a<i,  pour  que  l'anele 
de  la  bafe  commcace  à  Ibrtir  du  Fluide ,  ii  eft  clair  que  cette  plut 
pedtei  racine  ne  peut  être  d'aucune  utilité  pour  notre  objet  ***. 
Lafeconde  racine  efi  à  trèa  -  peu  -  près ,  :^=:^a^  êc  encore  cette 
quantité  eft  un  peu  moindre  que  la  vraie  racine  ;  de  forte  ' 
râ*en  la  fubftituant  dan»  l'équation  à  la  place  de  ^  »  Tezpref* 
non  qui  en  réfulte  eft  négative.  Ceci  prouve  que  fi  quelque  îbrce 
étrangère  oblige  le  paralldlipipede  à  s  incliner  de  &<;on  qu'un  de 
fes  côtés  foit  fubmergé  de  7j<i ,  ou  ,  ce  qui  eft  équivalent ,  de  fai^oa 
qu'elle  l'oblige  à  s'incliner  de  ij^t  ****  ,  le  parallélipipedc  tom- 
bera tout'à-coup ,  en  continuant  de  s'incliner  jufqu'à  ce  qu'il  aie 
atteint  la  pofltion  qui  conrefpond  à  la  quatrième  radne ,  parce  que 
la  trc&fieme  étant  négpitive»  elle  ne  peut  nullement  fervir  pour  ce 
cas.  Cette  quatrième  racine  eft  k  peu  près  ^  5  f  «  1  ^  équivaut  à  une 

■ 

*  En  Tuivant  toujours  l'crprit  Jç  la  deuxtçnw  &  troifitme  note  de  VArt,  884,  il  ne  feroit  pas 
DécdHitre  dW^cir  le  poids  v  pour  parvenir  i  la  même  <fqujtioo ,  il  fuffiroit  de  le  r<ppofer  placé 
woentre  de  çraviié;6ardoraKt<)uaDtit^p  &  q(ont  ciMcune=o,&  P4-«=^m'^  ,  ou^/n^M^ 
On  voir ,  (.  ns  peine,  que  a  exprime  ici  l.i  p.ofondeur  verticale  dont  le  pacuWhpi^de  ctt  fiib" 
Biergé  dans  le  Mui.ic,  loïk^aû  tii       une  (icuj,!inn  horifontale  ((^84.).  .      .  '-  ■  ' 


Les  plus  légères  notims  de  f  Algèbre  commune  uRAnt  pour  troam CCS  ntmes.  On  Ib^ . 
Tra  U  méthode  d'approximarion  qui cA  «pofièi  fAru%i6  ds  11  ttoillMaie  pirtie  dà  Court  Â 

Mathéautiqwi  de  M.  Be{out,^  , 

Car ,  lorfque  Tangle  &  fa  bilc  comntf  not  à  Ibràr  dti  Fluide,  on  a,  dans  f afuppofition  pc^ 
fcB»d»«tela*i  issiaa^^;  mais i;o/A:>tA::6:i, donc ^,  &  p4C  coofi^qeoi 

,  Pour  trouver  cette  inclihjifon  ,  i!  fuit  Te  rappeller  que  l'angle  de  la  bafe  ^tant  hors  du     ft»^  ff. 

Fluide  ,  la  quantité  <  z=.£b'  9  a'cU  plus  5=    =  12^.  four  eo  trguver  la  valeur ,  il  tautavoit 

Tome  L  Xx  .*  • 
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If 4  Examen  Maritime  f  Liv,  IT, 

inclinaîron  de  plus  de  88°  à  peu  près  •  donc,  quand  une  puîfTance 
étrangère  fera  incliner  le  parailélipipede  de  ij^ï  ,  il  :on:bera  touc- 
à-coup  jufqu'à  Tinclinaifon  de  88*^.  On  voit  donc  par-là  combien 
ce  corps  eft  éloign4  de  conferver  fa  fiabilité.  On  trouveroit  encore 
de  plui  grandes  diffiSrences  »en  fuppofant  a  plus  petite  ;  mais  ilfiiffici 
pour  aocre  objet ,  de  comprendre  que  la  itireté ,  ou  la  oon« 
.fervaâon  de  la  flabiUté  ne  peut  ,  être  fondée  que  fur  la  fuppoiidoa 
qnie  les  puilTances  étrangères  ne  puilTent  donner  au  corps  une  in- 
clinnifon  plus  grande  que  celle  qui  correfponci  n  In  féconde  racine: 
cette  limite  étant  paiïiie  ,  la  fiabilité  fe  perd  enuérement^  flc  If 
corps  prend  une  inciinaifon  prefquc  totale. 

Proposition  LXXVL 

(  8pp 0  Tfouvtr  rincîinaifon  ^ue  prmân  un  coups  ^uelcon^^ 
flottant  Jur  un  Fluide  ,  fi  on  lut  ajoute  un  nouveau  po'id  J{^ns  un 
point  détermine  du  plan  vertical ,  petpauUcultân  à  taxe  dt  lutationf 

qui  pajfe  par  le  centre  de  gravité. 

Comme  dans  ce  cas  ,  on  a  encore  u  =      le  moment  qui  agit 

fur  le  corps  eft  (  850.)  =  mfcxdx  (^•4-^— «  )  ^mfcxydy^ 

mjcxdx  {k^x).  Mais  le  fécond  terme  de  cette  exprefEon  s'éva- 
nouit ,  à  caufe  que  Ie<?  moments  négatifs  de  îa  partie  choquée  font 
ég-î^îx  aux  moments  pofitifs  de  la  partie  choquante  }  ainfi  cette 
cxprellion  fe  réduit  à  mjçxydy.  Or  le  moment  du  poids  efts=a 

w{  <j  fin  A'ir p  cof  A  ) ,  on  aura  donc  également  

ir(^y2riA-f-/» co/A}^ mfcxydy.  Subflituam  dans  le  fécond 
membre  de  cette  queftion ,  la  valeur  de  y  de  celle  de  dy^  en  x 

A  fdcnr  aadjf»  »  êt  tofinn  poor  ^  fivdtur  6#.  Cent  équMiMi  tean  «s  tor,  «i 
Mtntpoor  f  It  vatenrHtf.  Ayant  Ame  ht  «ttcvt  de  f  Itc  de  «,  on ews  iecaement  cdit 

/'a  * 

ik  A,  par  r^aacion-^^=-^,  ou«  ce  qaleft  la màne  cIio£c ,  en  coafidéraat  k  tnaoi^ 
jpJTF»  fol  doHt  EFxDPt;  1  :  Tng  FED  ,  on «:{:t  t  l'Tsi^  *  «  os  cnfia , los^ 
htïïtTangAzs^,  L'angle  dlncfiMafiNirt ipocaihldeiit la UQgentfcft les ^ du  rayon) 


fPdl-Wdln.=:  14000  (le  rayon da tables ocdbairadtaiiess  tOQOOO)  •  die  cette  ttngcnte  ré* 
}foaiï  i|*)0'Apeupir^-  InpnwddifltMiMNirUqialriiMiMdMf  ss)^^  wttoofftn 

<BB  ^  «  »  Téof  A  s      da  nyoB»  6'eft4-dii«  ss  }ft4i<d  »  os  fil  idpoad  I W* 
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èL-dX  i  qu'an  ttrera  de  Péquadon  qui  râTulte  de  h  figure  £c  de 

It  dlTpondon  du  corps;  incégranc  enfulce,  de  fiibilituant  It  plui 
gnndç  valeur  de  x  »  déduite  de  l'équadon  P  h-  t  a  mfixdy  qui  a 

îeu  entre  îe  poids  F  -f- -tt  &  la  force  verticale  mfcxdy ,  qui  agit  fur 
le  corps ,  on  aura  uœ  nouvelle  équation  ^  de  laquelle  on  tirera 
la  valeur  de  ^  A* 

COROLLAIRÎ  I. 

(  poo.)  Si  rinclinairon  étoic  infinimenc  petite  ,  on  pourroit  fub^ 
tuer  à  la  place  de  mfcxydy,  la  quantité j^/cé?)  Jûi  A» 
.  qui  aioi»  lui  eft  ^aie  (844.)}  àL  Vùa  auroit  ir(^/i  A-f-/r 
(  dsHPH-  ^yZ»»»  Aî  ce  qui  dooney&i  A^  T^^Tf^  *• 

CoaOJuLAIRElI. 

(poi.)  Dans  les  corps  formés  par  la  révolution  d'une  ligne  quel- 
conque autour  de  Taxe  horifontal  de  rotation  ,  le  moment  eft 
{838.)  PK  fin  A  y  P  exprimant  le  poids  total  du  corps,  qui,  dans 
îe  cas  préfent ,  eft  P  -f-  ^.  Subflituant  donc  dans  cette  formule 
le  ppius  P  -f-  ,  à  la  place  de  P  feul ,  on  aura  le  moment 
K  (  P-^'jr)fin  A,  &i  par  conféqucat  flr(  ^/a  AH-/»co/A) 
K{P ^v^Jin  A,  équation  qui  donne  le finui de l'indinaifon j ou 

Corollaire    II  L 

(pOa.  )  Ayant  exprimé  par  ^  la  diflance  du  centre  de  gravité  O, 

au  plan  qui ,  paflant  par  le  poids  additionnel    ,  eft  perpendiculaire  ri».<M 
à  I)()H.  Si  nous  funpofons  maintenant  que  (j  n  exprime  plus  que 
la  diftaace  de  Taxe  H  au  môme  plan  ,  nous  n  aurons  qu'à  lubftituer 
X  ±  ^ ,  en  place  de ^  feul,  &  Ton  aura  le  finus  de  llnclinaifon, 

ou  //I  A  ==  ^^itfyty+f^*)î  '  ^^^"^  ^^^"^  ^ 

grand  que  ^0  degrés  ,  fi  A  P  — ^  •^r  efi  négatif^ 

Corollaire  IV. 

(W»)  L'cxprcflîon  j8iA  =  pp=^qp^fncdonnintqu'uno 


•  •  On  fwppofe  «if  A  =  i  ,  comme  i!  conricnt ,  puîfquc  J'inclinaifon  cfl  inlipiment  pttire. 
««  Pour  avoir  £nA,  'û  6ot  fubftituer ,  co  pUcc  de  «()^A  •  â  Talcv  (l  •^iui  A^jî-ûiut 
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feule  racine,  ou  valeur  de  //i  A ,  attendu  que  la  valeur  ni&iûtB 
ne  ferc  que  pour  le  côté  oppofé,  lorfque  p  eft  négatif;  îls  en- 
fuit que  les  niomeiits  feront  toujours  poliats  depuis  rinclinaifott 
correffjondaiite  \  cette  première  racine ,  ou  valeur  de  A  , 
yen  incime  comme  on voudm  un  corps  fonné  par  U  révuiuuoa 
dune  ligne  quelconque  autour  d'une  axe  horifontaL 

Corollaire  V. 
(504.)  Comme  A'P  ne  fc  trouve  que  dans  le  dénominateur, 
^In  cette  quantité  fera  grande ,  plus  la  valeur  de  fin  a  fera  petite. 

Proposition  LXXVIL 


1 


uppoft 

pajft  par  U  coun  de  gnmti, 
fk..ic      Les  moments  qui  agiffent  fur  le  corps  font  (  850.)  = 

tenant 
cftllni 

«.,î/n.««-.      j     V~i""^T"  «"rTl.*"'^*'"  verticale  fJU.  fi  b 

avec  lequel  la  puifTance  -r  agitVuivant  CD^^^f^  O^  ZT' 
îîous  aurons  les  trois  équations  fuivantes  .  .  •  .  /.7,  7^  *^  * 

Submtuant  ,  dans  ces  équations  ,  les  valeuf»  de>«,  de  y  6l 

-«X/.  La  wnlidér  ition  de  ccrfi.H*rn!«.-l«^«  .A  *T;  •  T^'  ^ft 
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dy^  exprimées  en  x  ôc     y  déduites  de  Téqnatton-  que  -donnerft 
la  figure  &  ]a  dirpoficioa  du  corps ,  ôc  intégrant /éeliement ,  on  auca 
trois  autres  dquationS|  par  lerqueiiês  bA  trouvera  les  valeurs  de 
de   y  ôc  de  A. 

Proposition  LXXVIIL* 

(  potf.  )  Tnttnw  tindimtt/on  (^uc  pamàm  un  cyùndn  fiu  fioàù 

horijontal  icntf  ce  cylindre  étant  poujpi  par  une  pu^fànce  amfimtc  -r^ 
honJontaU ,  ^  papemlicuiain  à  laxti  &  cette  puijfànec  éùmt  placée 
dans  U  plan  vertical  qui  paffk  par  U  centre  de  gravité. 

Les  moments  qui  agifTenç  fur  le  cylindre  ,  lorfqu'il  n'eft  (bumîs 
à  l'adion  d'aucuie  pujliance  ,  font  f  870.)—  K  (N  cof  A-k-^^Jin  , 
N  exprimant  la  rt-intance  iiorilbntale,  6c  les  forces  verticales.  Or 
lorfque  ce  cylindre  a  acquis  fa  plui.  grande  vîtefTe  ,  on  a  iV— -t  cof  A*  ^ 
&  Ô  ==  F  -^'x  fin  A.cofA  (  K  Qye^  la  Nou  uc  i  Art. preccdaii )  :  duiic^ 

en  uîbftîtuanc  ces  valeurs  »  nous  aurons  «i......* 

Z cof  à}^PJmA^  ir  fiiA*Mf  A)  —q^e  cof  A ^  ou  en  divisant  pat 

Kcof A,6c  mettant  1  unité  en  place  de  cof  ù.'--^fm  A%^-+-        =  g , 

fmen£ux^^S:=^^rîï^:  mai*^  eû  lexpreflion  dp  U 
pingentc  die  iangle  de  rindinaifon  que  prendra  le  cylindre^  oit 
FaagA  :  donc  on  aura  Taag  A  =^^^p* 

Corollaire  L 

( 5^07. )  SI  ion  vouloit  une  folution  pour  le  cas  particulier  dan§ 
lequel  la  vîtelTe  du  cylindre  eft  zéro,  ou  dans  lequel  un  axe  ho- 
rifontal  fixe  y  qui  pafle  par  le  centre  de  gravité ,  aiTujettit  le  cy« 
lindre^  de  â^a  a  empêcher  fon  mouvement  horifontal  &  ver- 
tical 9  6c  à  lui  laifler  ieulemenc  le  mouvement  de  fotation  autour  do 
cet  axei  il  ny  auroit  qu'à  retrancher  les  quantités  qui  ddpen* 
t^enr  de  ces  mouvements  empC-chés  ,  laifTant  feulement  le  mo- 
«neat  /CF//Î  A  (  87 1.)  ^6c  l'on  aurait  KP Jinù^^pe  c^  A  »  ce  qut 

CoROKfi'AimS    II.  * 

(  po8  )  La  tangente  de  l'indinaifon ,  le  cylindre  étant  libre  ^ 
èftàla  même  tangcui;:,  le  cylindre  tournant  fur  un  axe  fixe,  comme 
g^S  eft  à  j^V     comitto  1r  difiance  de  h  pmSnce  à  l'axe  do 
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cylindre  ,  eft  à  k  diâance  de  la.  même  puiflaacej  au  centre  de 

Corollaire  IIL 

(  pop.  )    Ces  mêmes  moments  KP  (în  A  ,  quî  ont  été  trouvés 

£our  le  cylindre,  uni  également  lieu  pour  tout  corps  forme  par 
i  révolution  dfune  ligne  qudoonque ,  autour  d'un  tx«  horifonciL 
On  aum  donc  çour  tout  ce»  corps ,  dans  le  caa  où  l'on  Aippo^ 
l'axe  fixe  »  la  fiabilité ,  ou  h  tangente  de  lindinaifon     Tmig  A  m 

^  f  cette  Tangente  étant  plut  grande  que  celle  qû  a  lieu  lorfque 

.  ces  corps  font  libres ,  ou  avec  leur  mouvement  boriTootaL 

COROLLAiR£  IV, 

(910.)  La  même  chofe  arrive  dans  un  corps  quelconque,  quoi- 
qu'il ne  foit  pas  formé  par  la  révolution  d'une  ligne  surour  d'un 
axe  horifontaf ,  avec  cette  feule  différence  que  la  quantité  K  eâ 
.variable^  Telon  les  diiîcrentcs  inchruiiions. 

COROLLAIRI  V. 

(pli)  N'ous  avons  trouvé  (  858.  )  K  faïA^hf  h  exprimant 
la  difiance  horiibhtale  du  centre  de  gravité  à  la  verticale^  qui  pafiê 

par  «le  centre  de  volume.  Donc  on  aura  K  »  àc  cette  va- 
leur étant  fubfHtuée  dans  l'équation  Tang  A  =  |^ ,  donne  Tan^^^ 


CHAPITRE  XIL 

Da  Moments  qid  agiffint  fur  les  corps ,  lor/quUls  totimM 
librement  dans  des  Fluides ,  fur  un  axe  quelconque  qid 

pajjc  par  leur  ccnue  de  gravité, 

PlOFOSITlOK  LXXIX. 

ROU  VE  R  les  moments  oui  agijfent Jur  un  corps  quelconque, 
tournant  fur  un  axe  qui  pajfe  par  fin  ctn^  de  gmvUé, 

ôok  divifé  la  fux&ce  du  corps  en  petits  quadrilatères^  ^Qhh" 
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ment  plans,  par  des  plans  horifonçaux  ôc  verticaux,  ôc  clierchaut  '. 
la  force  poutive  ou  négative  qui  agit  fur  chacuq  de  ces  petit» 
GuadtUattàTcs ,  lui  vaut  la  direâion  de  fon  mouvement,  on  U  mtdu- 
pliera  par  la  difiauice  perpendiculaire  du  pedt  quadnlacere  à  Taxe 
Se  rotation.  Prenant  enfutte  U  fomme  de  «mis  iea  produits ,  on 
ftura  les  moments  totaux  ipi'on  cherche. 

La  force  horifontale ,  qui  fur  un^  petit  quadrilatère»  cho^ 
quant, ou  choqué,  eft  (62^.)  

étant  réduite  \  une  direâion  quelconque  devient  ==  


bi  le  moment  total,  ccM-dire,  celui  qui  agit  fur  tout  le  coroi 

ComoK&Aims  L 

(^i^.)  Les  moments  de  Time  £c  de  l'autre  dénivdlatSôa 
font  par  confdquem  *si   .    •  •  ^  •   •  •  •  •  •  •  '  •  •  •  * 

COROLLAiRE  IL 

(P«4*)  Si,  une  des  moitiés  du  corps  eft  dgale  6c  femblable  ï 
îautre  moitié  ,  de  forte  que  les  quantités  r,  fin  ^  ^  fm  n  ,  D  U  a  , 
de  l'une  de?  moitiés ,  foicnc  égaies  aux  mêmes  quantités  corre^ 
pondantes  de  I  autre  moitié ,  en  fommant  les  moments  qui  agiileitt 
fur  chaque  paire  de  petits  quadrilaterei  côir«fpondants  dans  V\m 
flt  dans  iVnitie  moidé ,  on  nouveia  le  moment  qui  agit  fur  tout  1» 

corps  ftJ^'^ÇiM^f^-HD^.^y)-^  •  .  •  • 

4,„y*-^;^^(,-^--^  ou  fi  l'on  a^llgo 

èous  les  termes  de  la  f«^e  excepté  le  preoiier 

— Tfi-*—  ...  ,.  . 
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%  Corollaire  III. 

(ptj.  )  Si  Ton  appelle  K  la  vîtefle  angulaire  avec  laquelle 
tourne  le  corps,  on  aura  (131.)  Kssy»  ficii  fabflituant 

valeur  de  tf  dans  Texpireilnn  dci  momeiitt}  iU  ièront  en* 

core  exprimés  par  •» 

Corollaire  IV, 

f  p  1 5.  )  Les  moments  de  l'une  &  de  l'autre  dëniveliation  fe- 
ront par  confdquent  =  

Corollaire  V. 

(piy.)  Si  Tune  des  moitids  du  corps  étoit  dgale  ist  femblable 

à  l'autre  moitié,  de  forte  que  lei  quantités  r,  fin  6, fit  x^fiit, 
I>$€A  d'une  moitié,  fiiflènc  ^^alet  aux  mêmes  quancitÀ  corre^ 
pondantes  de  l'autre  moitié,  en  fommanc  les  moments  qui  aeilZent 
fur  deUxpedts  quadrilatères  correfpondantsdans  l'une  U  dansT'autre 
moitié on  trouvera  que  le  moment  total ,  ou  celui  qui  a^it  fur 

tout  le  corps  fera     ^  '^f-^''^J^f" *  (( XM*g4i ( D — rfl)î) 

W  —  éijibr^ —  \}  "-js^i — 550;  —  ûTf. 

 COROLLAIRË  VL 

*  •  • 

,  (^16.)  Si  Ton  exprîmdt  les  fiirâces  du  corps  par  Une  ^ua- 
•tioR  algébrique  ,  on  poutroit  iîibilituer  à  la  place  de 

a  la  place  de  «  :  par  ceti^  fubilitution  les  moments  devlen- 

fi  le  corçs  fiotte,  ils  £erpiept=«;îiy^^-^^^^'  (jc^  ±,  ^-^^y*.  ' 

Corollaire  Vil 

(  pip. }  Si  lune  des  moitiés  du  corps  écoit  Mit  9l  femblable 
à.  1  autre  moitié,  de  foitç  que  les  quaptilésit,  fo^fjmx,fnn^ 


CKtkn  i?»o  (  $87.)»  *  •  _ 
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Chap,  XIL  J>ss  Mûmes  TS  dass  la  BOTAtioNm  f6% 
P  6c  a  d*une  des  moitiés,  fuffent  égales  aux  mêmes  quantité», 
cocrerpondantes  de  l'autre  moitié^  l'expreflloQ  des  moments  feroitaa 

imyf^'^'^^^^^  I  &  fi  le  cOfps  ikxnt  fleoAttj  citte  » 

pidCoP  deviendroit  ^imvj^^'^^^l'^^ .  •  . 

COROLLAÎRB  VXIl 

.(  pao.  )  Lot-  moments  qui  agiflèot  fur  le  oorpe  iRMoat  done,. 
proportionnels  ^^/ou  feront  ég^'à  line  qiiandté  conftukte  qtiet- 

conque,  multipliée  par  j**'  '      .  . 

Corollaire  IX. 

(  psi.  )  Si  le  corps  étoit  formé  par  la  révolution  dVine  ligne 
quelconque  ,  autour  de  l'axe  même  qui  pafTe  par  fon  centre  de 
gravité,  &  fur  lequel  tourneroit  le  corps,  on  auroit  Jînxsaso^ 
&  par  confé^uent  les  moments  feront  auOi  égaux  à  zéro. 

Provositiov  LXXX. 

Cpaa.  )  Décompofir  Us  moments  qui  agijfmt  fitr  m  cuju  »  dota 


&  fimMabUsf  &  qui  Mtmt  fut  tm  4uu  hori^ 
JomuU,  m  moauttts  htuijoiuaux  &  verticaux, 

&  l'on  divife  par  r  le  moment  ^-f"  *  — ^    «  . 

qui  agit  ftir  deux  petits  quadrilatères  quelconques  oorre^ndants, 

la  force  que  ces  dcuac  petites  furfàces  exerceront ,  fera = îtel^^lî:^!*. 

Or  la  vitelfe  u  peut  être  décompofée  dans  la  vitelTe  horilbntale 

^^t^^  fie  dans  la  veiticale^ s  k  exprimant  la  diflance  du  centre 

de  «mrité  à  la  fuperficie  du  Fluide  ;  x  la  dlAance  verticale  du  petit 
onMrilatere  à  la  mèine  iîiperficie  »  flc  y  la  difbnce  horifontale 

ou  même  petit  quadrilatère  au  plan  vertical  qui  coïncide  avec  l'axe. 
Subftîtuant  donc  fuccefifivemeat  ces  valeurs  à  la  place  de  u  feul  dans 
l'expreilion  de  la  force ,  cette  dernière  fe  trouvera  compoféd  de  deux 

.mntres  .  comme  U  a.;.  J»^«*^<<*a-^)^  «  i-\-m^urM^dgfin 

xrfmt 


foa  des  moments ,  _ 

Tous  JU        t  '  Z.a 
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k  première  de  ces  forces  provenant  d'un  mouvement  hofUÎNttil  y  &ê 
pour  ce  cas  (  584.)  ^  fia      fin  Kfin  ^  ;  &  la  féconde  provenant 

dun  mouvement  vertical ,  on  aura  (  5'8;,),J?n  6=  cc/«»  la  joro^dpoc» 
il  s'agit  fera  donc  compoCée  de  ces  deux  ....«.•«••'•••« 

Ct2Ïll  (Jniu^?ifign{k'^)'^  GhactmedcceipaiH 

ties  peut  encore  6tre  déeompofée  en  deux  autfesy  l'une  kortfoiuale» 
le  Taittre  vtrôcate^  en  ikifant ,  dans  le  premier  cas  (  f  72  ,  f  73.,  ^77 
ÇtsZQ'')jut^^finKfinn'^  Ôc  dans  le  fécond  ,  /m  x ^ co/n  $  aînfi 
les  quatre  perdes  dans  lefquelles  k  force  fera  oiTifée  ^  ferom  » 

Four  avoir  maintenant  les  moments  borifontaux  flc  yercicaux  de 
Cette  force,  on  doit  muld(>lier  les  parties  finWfinn^^k — ^*)-+- 
yfin\.fiti%cofn9  par  k'^x  ,  difiance  verpcale  du  peât  quadiik* 

tere  au  plan  horlfontal  qui  paiïe  par  le  centre  de.  gravité  ;  &  lea 
parties  fin  Kfin  %cof  )f  (  it— x)-f-y  cofii^  >  P^r  j  ,  diiknce  horifoneate 
du  même  petit  quadrilatère  au  plan  vertical  qui  coïncide  avec  l'axe* 
Les  mom  ^rtts  qui  agiâent  fur  les  deux  petits  quadrilatères  GorreiD> 
pondants  feront  donc   •  

■^^^(  fui  Wfin  s*(*--3c)»H-« Jkt  ^fin             x)  yH-y*  co/»») 
-^^^(Jn  Kfia  n  (  X— jc) y <»/n )S  ou,  en  kifant         ^,  ce 
qui  donne  0»-^^,  ces  moments  feront»  •  .  •  •  •  • 

'!È^^^{PnKfui%{k-~x)^y  cofy)\  EnBn  k fomme- de  tous  1« mo- 
ments qui  agifTent  fur  le  corps  entier  fera  s  , 

J|S: p^(jaK.fin  »  ik—x)-^y  çof^y=^  4 

Proposition  LXXXI. 

(P25.)  Réduire  Us  morrr^nn  qui  agijfent  fur  un  corps  dont  les 
moitiés  font  égales  fir  fcmblahUs  ,  6'  qtù  tourne ,  fur  un  axe  vcrùcûlf 

à  Jeux  manwntx  horifonr.iux  pernfn:^rc'f!t-"res  eut''.'  eux. 

^   —   —  — ' 
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Ckâp»  Xlt  OBÊ  MoitMré  ôjittè  zA  rotatiov*  'jtfj 
lisp{>oi*ë  deiiit  plani  vAidcaux  perpendiculaires  entre  etuv^ 
coînciaanc  avec  faxe;  fuppofant  enfuite  que  la  difhuice  luxi- 

fontale  d'un  pérît  quadrilatère  à  l'un  de  ces  plans  foit  nommée  ? , 
ôc  que  la  diilance  à  l'autre  foit  nommée  y;  on  décompofera  Ta 
vkeffe  u  en  deux  autres  parallèles  aux  mômes  plans,  lefqueiies 

vkdîes  feront     &  ^ .  SI  l'on  fubûitue  maintenanf  ces  expreffiont 

de  k  viteire  ,en  place  de  u  fenl  y  dams  l'expreOion  "^''f^^f'/^^* 

qui(p2i.  )  eft  celle  de  la  force  qui  agit  fur  deux  petits  qua- 
drilatères correfpondants  ;  cette  force  fera  dhrîfôe  en  deux  autret, 

^ —  mbux'ix^T.fin.  *  ^  ^ ^ ^  j     Comme  ces   forces  proviennent 

toutes  deux  d*un  mouvement  horifontal,  &  qu'oii  dcmnnde  qu'elles 
exercent  leur  a£lion  dans  la  même  direflion  ,  on  a  pour  toutes 
les  deux  Jài  x ,  ainfî  que  fin  ^     fin  \,fin  «(j'yz  S'  ^84);  donc 

ces  forces  feront  f^'^^^'^^^^^V"'*  ({H-y)  =  i:î±lL^^lJl£L'(£+rV 
Multipliant  maintenant  chacune  de  ces  forces  par  la  difbnce  hori^ 
Ibntale  {  y  de  Taxe  à  leurs  direâicms  ^  fit  mettant  ^  de  </y  à 
•la  place  de     on  aura,  pour  l'expreffion  des  momencS|  •  .  •  •  • 

S  C   0  L   I  E  /. 

(924.)  On  a  fuppofd,  comme  on  le  voit,  dans  le  cnlcuî, 
non-feulement  que  les  moitiés  du  corps ,  prifes  de  part  &  d'autre 
d'un  des  plans  verticaux  y  font  égales  6c  lemblables  ;  mais  encore 
que  le  iêcond  plan  vertical  divife  aulfi  le  corps  en  deux  moitié 
égales  êt  femblables.  C*eft  ce  qu'on  doit  avoir  préfent  à  refprit, 
pour  ne  pasr  confondre  les  corps  dont  il  s'agit  ici ,  avec  ceux  qui 
ne  peuvent  être  divifds  en  deux  moitiés  égales  6c  femblables  que 
|)ar  un  feul  plan  vertical. 

ScoiixlL 

(  P2j.)  Quoîq  if  h  rotation  puifle,  fans  contredit,  fe  &ire  lur 
un  axe  quelconque  ,  &  fous  quelque  inclinaîfon  que  ce  foit ,  ce- 

fendant  toutes  les  rotations  pofTibles  peuvent  le  rcuuire  à  trois, 
une  fur  un  axe  vertical,  6c  les  deux  autres  fur  deux  axes  hori- 
fontaux  perpendiculaires  entr'eux ;  nous  nous  bornerons,  pour  plus 
'de  fidlité  ^  à  confîdérer  la  rotation  ièttUmiit  fur  ces  trois  axes. 


Digitized  by  Google 


9um,vr,  Nous  ne  la^onltd^rerons  même  que  fur  deux  axes ,  l'un  vertical  éé 
Taucre  horifontal,  attendu  que  tout  ce  qu'on  dira  de  la  rotation 
fur  ce  dernier  ^  «'appliquera  ég^emenc  à  Ja  rotacioa  fur  lautre.axc 

horifontaJL  . 

Proposition  LXXXII. 

(  Ç26.  )  Trouver  hs  moments  qui  ngiffcnt  fur  un  cylindre  qui  flotte 
honjonialciiunt  Jur  un  l'IuiJc  ,  o'  qui  tourne  Jui  un  axe  horifoatal  ^a- 
ralleU  à  fes  cêtés  ,  &  pajfant  par  k  centre  de  gravité. 

Soit  ABFD  le  cylindre  ,  C  fon  centre  de  volunie ,  &  CGE  une 
9m,  ni  .Teracale  dans  Jaquelle  lë  trouve  le  centre  de  envtté     Soit  ûxé 
lliorifontale  BF,  ainfi  que  les  droites  Cff ,  GB^  èc  ibit  fiât  CG 
—  Jk  y  CB—R,  CEfsssXf  6c  BE=  y.  Le  moment  provenant  des 
Ibrcet  qui  agUTent  fur  une  difiifrencîelle  horifootale  en        fur  la 

. coirefpondame  en  F,  cft  (  919. )  ^T«»*r>^^^yj/^|.>»  •  ^  expri- 
mant la  longueur  du  cylindre;  r  ™  (tB;  x«=s  9  >-*  l'angle  GBC% 
/      jZa  «  —fmBCE=^.  Par  conféquent  on  aura  X.'^&z  9  ::  r: ; 

ce  qui  donne  rfin^^  î|-«Ce8  valeunétant  fubflituéet  danal'expref- 


fion  des  raonicms ,  clic  deviendra  tZii!!3*jldl£  =  Zi^'x'  dx]/  k  — 


La  fomme  des  moments  qui  agiflTcnt  fur  tout  le  cylindre  depuis 
riiorifontale  BF  jufqu'au  diamètre  aufli  horifontal  yiD,  fera  donc 

ISS" J  *  *       ^^"^ — »    '     réduifant  V  K  — ^jc*^  en  (lérie»  6c  in- 

.  A   V         j.xRt  ii.8R«  ij.iaSR»  aj.ajô^" 

Faifnnt  maintenant  *  =  R  ,  les  moments  qui  agilTenc  fur  tout  le 

demi  cylindre  ABHFP  fei'ont=  ♦  

«m*£j/'i        1         X  I  5  7  \   A«i         *  mby^R\ 

j^tiès-pcuprès.        -  _  •  - 

Corollaire  L 

•    (pd7»)  Les  moments  de  la  dënlveUation  font  n^ligeablés|  par 
et  qu'on  a  dit  dans  Ja  Propofiiion  précédente; 

Corollaire  II.  ^ 
(  998.  )  Tous  les  moments  «'évanoui (Tent  lorfqu'on  a  i(  =  o  ;  c'eA» 
à-d&  y  lorfque  k  contre  de  gravité  coïncide  avec  l'axe  du  cyiindrç. 
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CHAPITRE  XIIL 

De  la  Viteffe  angulaire  avec  laquelle  Us  corps  flottants 
tournent  fur  un  axe  quelconque* 

PROPOSITIOM  LX-XXIII. 

(  9  n  OU  VE  R  la  vîujfe  angulaire  avec  laquelle  un  corps  fi  ^ttant 

tourne  fur  un  axe  quelconque  j  ùa^  animé  par  une  ^  ou  par  plujicurs 
puijfances, 

La  vîtefle  angulaire  eft  (î7p.)  V=         ;        exprimant  la 

fomme  des  moments  des  puiflances  qui  agilFent;  t  le  ter^ps  de  leur 
a£lioni  ôc  5  la  fomme  des  moments  d'inertie.  SuLflituaf.c  donc  en 
place  de  /»  ^  les  moméncs  qui  agiflent  fur  le  cQrps  ^  &  qui  pro- 
viennent des  réfîllances  &  de  Taétion  des  puinânces.  On  auia  une 
équation  ,  de  laquelle  on  tirera  la  valeur  de  la  vxtefle  angulaire 
dans  quelque  inéant  de  l'aâion  que  ce  knnu  x 

CoKOLtAIBX  I* 

(^30.)  Plus  les  moments  d'ineme  feront  grands ,  plus  SI  &udn{ 
de  temps  au  corps  pour  acquérir  une  vltefle  angulaire  donnée. 

S  c  o  £  t  s, 

hcB  moments  p-^joa  leur  Comme  ,  peuvent  proveidr 
'de  «Miroites  puilTances  »  ces  puiflances  peuvent  être  confiantes; 
cefi-à-dire ,  indépendantes  de  la  vitefle  angulaire  f^f  ou  elles  peu- 
vent dépendre  abfolument  de  cette  vîtefle  j  comme  en  effet ,  ellea 
en  dépendent  lorfqu'elies  proviennent  de  la  rdfiftance  du  Fluide  , 
ainfî  que  nous  l'avons  vu  dans  le  Chapitre  prccddent.  M.  Bon-' 
guer  (  Jraité  du  Navire,  liv,  lly  f(i3.ion  III  ,  Chap.  I ^  §  i»)  >  ^ 
Léonard  Euler,  ont  foi  t  abftraQion  de  cette  dernière  eTpece  de  puiA 
lance  9  &  mêàie  M.  Souguer  ajoute  qu'il  néglige  ces  réltliattceSf 
à  caufe  que.  le  corps  divife  'très^peu  de  Fluide;  &  qu'il  en  eft  de 
la  réiiflance  qu'il  éprouve ,  comme  de  celle  que  l'air  oppofe  au 
"mouvement  des  pendules  ;  rdfiftance  qin  eft  prefrjue  inreiifihîe  ,  h 
caufe  que  la  vîtefTe  angulaire  efl  très- petite.  Mais  le  cas  dont 
il  s'agit  ici  eft  très-difTcrcnt  ;  car  les  pendules  ofcilleroient  encore 
avec  plus  de  régul^icé  ù^ivi  h  iciiilaugc  ^  au  lieu  Cj^uc  Uixa  h  rçiil- 


fié  ExJMStt  Maritîms  ,  Liv.  ÎL 

tance ,  les  corps  ne-pourroicnt  pas  fe  foutenir,  dans  leur  rotation, 
furies  Fluides.  Le  feulcasoù  ceci  nir  queltjue  fondement ,  eû  celui 
où  le  corps  eft  formd  par  la  révolution  d  un  plan  quelconque,  au- 
tour d'un  axe  qui  paUe  par  le  centre  de  gravite.  Dans  ce  cas , 

en    _  "  ^ 

liorUbnical 

celui  qui  réfttlte  de  l'adion  du  Fluide  verticalement  ^  lequel 

KPfin^,  expreflîon  qui  devient  zéro  lorfque  J^  =  o;  mais  cette 
condition  de  X  =  o  eft  néceffaire.  pour  que  les  moments  réfiflants 
s'dvanouiflent  :  donc  ces  moments  ne  s'cvanouiflent,  même  dans  ce 
cas ,  que  lorfque  le  corps  n'eft  animé  par  aucune  aûion  qui  le 
Êfle  tourner  ;  c'eft-à-dire  ,  lorfqu'il  perd  entièrement  la  ftabilité ,  £c 
qu'il  eft  iimtpflible ,  dans  U  -pratique  ,  qull  fe  (butienne.  La  réfif* 
tince  des  Fluides  eft  donc  >  par  conféquent ,  néceflàîre  dans  la  rota- 
tion des  corps.  On  fera  voir  dans  la  fuite  que ,  dans  quelques  Gas« 
çene  réiiftance  n'eft  pas  auffi  peu  confidérable  que  l'a  cm  M.  Bougutn 

COROLLAlftelT. 

(9J2,)  STi  Vao,  avoit  /7T:s=32irP//i  A— *  K ,  P  èc  G., 
étant  confiants»  on  aurott  ysstm  r    '  '     :  ou  parce 


♦Voici  le  ibndeaient  decmc  ^gajitrf.  Lorrqu'on  ircîinc  !c  corps  d'une  quantité  inânimrnt  pe- 
tite ,  00  méiM  d*ane  quantité  finie,  &  qu'on  l'abandonne  enfuitc  .i  lui-même,  le  moment />»  qui 
l'oblige  à  tourner,  eft  celui  qui  réllilte  de  l'adion  verticale  du  Fluide,  en  i'nùt^t  ahdratlion  de  la 
fëfiftdiKc  que  te  i-luide  oppolëà  ce  mouvement.  Or ,  dans  cette  expreflion,»  reprélcnte  la  puif» 
ùocti  ou  la  rétuttante  des  puiflânces  qui  animent  fe  corps, ainfi  «Ile  cÂ  =  3a  P.ÎÇi  )»  P  e^prl- 
ronntle  poids  d  1  corpsr  &  îa  quantité  p,  e!!^  fa  di'f  ncc  hnrifontaîc  de  ta  dtreflion  de  !a  puilîance 
au  pl  in  vertici!  qui  p;»ire  par  l'axe  de  rot.ition,  c  cu-a-dire,  au  plan  dtrtHeur  (  l<»7<ir  168.)  ,  U- 

Ïuelle  dil!  inic  =.Kjtn  ù.  {  838  &  839.).  Donc  le  moment  /Mr=j&£^>b  A,  ablindicNi 
«te  du  moaient  du  lifiOuicei  qui  provicnncK  ét  la  rotattoa. 

Mais  torf<}oel«  ton»  ffttfMiidoimélli^^  lèiAïUiréuNi  fi  pmkrcli- 

tmtion,  il  éprouve,  de  la  part  du  Fluide,  une  réfiftance  qui  s'oppofe  à  Ton  mouvement ,  avec  une 

énergie  d'auuni  plus  grande,  qu'il  fc  meut  ,ou  tend  à  fe  mouvoir, avec  une  plus  grande  vîtcfie  an- 

/'  V       .  . 

gulaire.  Or  (910.)  le  moment  de  cette  rcfiftance  tft  proportionnel  à  —  ,  ou  eft  égal  à  ^multiplié 

par  une  quantité  coaliante  j  ainfi  en  appeiiant  G  cette  conlUott,  le  moment  de  la  léiiûiuwe  lua 

Cela  pofé,  il  çft  évi(?cnt  que  le  moment  total  rt  oui  .ipit  for  le  corpS|  tant  CB  WtU  de  i'dâioB 
des  puiiLiQcei  que  de  cieiic  dcâ  reiiUaocej  lua=  31  iwi^yiVi  A  •--•^  -  • 


« 
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yms"^^  ir  expriaiant  h  vitefle  d'im  point  éloîgnd 

fiar  confisquent  Su^^^K^PfiitJmA-^GfidL 

Corollaire  III. 

(P??-)  Si  l*on  fuppofe  G  =  o,  ou  ,  ce  qui  eft  la  même  chofe, 
li  l'on  feit  abftràûion  des  réfiftaiices,  comme  l'ont  fait  les  Âuteur$  cîsiéa  . 

PropositionLXX'XIV* 

(PH-  )  TVviiwr     lomoir  ^an  padulc  JlmpU  ifocbrone  avtc  U 
tmps  fiottanf  qtâ  oJaJBft  far  m  axe  bariJoniaL 

Soit  h  k  longueur  du  pendule  ^mple  ,  on  aura  (  i  8^.  )  K^a 

%dtfdtfmù.        ^      lup^ûfant  que  u  repréfente  la  vîcefle  du  corps 

dans  le  pendule:  donc  J&JtnA^satj^  mais  comme  on  iuppplê 

que  les  corps  décrivent  dés  trcj  femblables  en  temps  égaux,  on 
a^«  :u:iL:S,  &  '       conTéquent  on  z  auffifiltJwA 


•^s>^.   Cette  valeur  étant  (ubftituéè  dans  Téquation  Su^m 

fit  jaiC  ^ 
32  K''  f  fJtfmA — 'Gfudt,  U  en  rciuice  Su^KPLu —  G fudu 
Supposât  maintenant  que  les  ofcillationa  foient  très-courtes,  ou  in« 
finiment  petites  9  on  pourra  fuppoler  ftirc  que  décrivent  In  corps 
ég^  à  Ton  finus»  lequel^  dans  le  corps  flottant^eft  «/T/ziÂ,  te 
par  eonfëquent  on  aura  aJi  —  Kdjin  A ,  &  fadt^Kfii  Af  ce 
qui  donnera  Su9:b,KPLu^GK  fin  A  ;  mais  la  vitefle  m  au  milieu 

de  rofcaiatîon  ,  eft  (  >  ^8(^Tr")'"=*-'^^^^^'==T' 
donc  M» — ^Y"*   Cette  valeur  de  u  étant  fubâituéei  .donne 

en  quarrant  ^^G^  L^K'P"- V-— ^  KPLS -\rS^  d'où  Toa  tirer» 
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5tfd  .BxAMEN  Maritime  ^  Liv*  IL 

S  c  o  L  j  B   L  • 

(9$^.)  L'analogie  m:  u  ::  L:K,  neft  pai  rigdtireufonetiC exaâftl 
mais  à  caufe  dek  pditefie  d«8  arcs  décries ^  on  peut  la'pnadie 
pour  telle. 

Corollaire  I. 

{9^S*}  Si  l'on  Tuppcfe  G«Oy  ou  11  Ton  ùàt  «bftraûîoii  dei 

réfifiancei  »  oa  aura  Las  ^  :  exprdlkm  qui  ne  diflfeie  pas  de 

celle  que  nous  avons  trouvée  (  1 8p.  )  pour  Ja  longueur  du  pen- 
dule (impie  ifochrone  &  un  pendule  comporé.  Donc  le  corps  floctane 
ofcile  comme  un  pendule. 

(P37.)  Si  nous  nommons  /  la  longueur  du  pendule  (Impie  qui 
liée  les  (èoondes  de  temps  moyen,  ti  t  letemps^en  lèoonaes>de 
la  durée  d'une  oiclUation  du  corps  flottant ,  ou  du  poHlule  Li 
puifque  les  quacri^  des  temp»  de  la  durée  des  oTcilIadoosy  ions 
comme  les  longueurs  des  pendules  (j7a.)î  /:  L::  i  :  r*, 

&  Lssslt\  Subilituant  cette  valeur  de  L  dans  l'équation  /•  = 

i/  s        G-       I        s       cy  V  "y-y "y*  * 

COBOL.KAXRS  IIL 

(938.)  Si  Votk  fiippofe  Gsaoy  il  en  réfolte^sl^ ^Wi^' 

S  c  o  L  I  E  IL 

{939')  AUlntenant,  pour  fatisfaire  à  l'engagement  que  nous 
avons  pris  dans  l'Art.  9^1 ,  nous  pouvons  comparer  les  moments 

des  léfiâances  ^^iflili^  (patf.)  qui  agiiTent  fur  un  cylindre  peu- 
dane  &,  rotation  y  avec  les  moments  kPfitAf  qui  conllituent  & 

fiabilité.  Suppofons  d'abord  =  kP  fit  S"  ,  fubllituoiis 

{151.)  à  la  place  de  ,  fii  valeur  -j  ,  en  {uppo&nt  que  u  ex- 
prime ia  viteiîe  avec  iac^uciîc  ic  aicut  Ïjlxc  du  cyiiudre,  &  ^la 

diflance 
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Chap*  XllL    DR  LA  ViTBssE  angulaire, 

dsflancp  de  Gibt  azt  ttt  centre  de  pwixéi  êc  nous  mucmlJ^S:^^ 

P  finS",  Supjpofeiu  encofe  que  le  cylindre  eft  fubmergé  dans  le 
Fluide  jufqua  fil  plus  grande  lamur,  comme  on  l'a  fuppofé , 
p26  ;  alors  Ton  poids  P  ft^ra  =  \  KHbm  >  c  exprimant  la  circonfiS- 
ience  dun  cercle  dont  le  diamètre  eft  lunîté  ^  6c  nous  aurons 

^^mhiàB^i^kR^€bmfiaS<f  ou  \%u=!k$ K^cfiaK  Soit ruppofd, dtf 

même ,  qu'ayant  incliné  le  cylindre  de  l'angle  A  j  le  le  .laiflknt  en 
liberté  »  il  prenne  la  vltefTe  u  en  le  rdcabUflânt  dana  la  fituation 

Terticale.  l'on  aun  if>»î^i  ouenàiânr  l<=»i/{,if»c»ii^^ . 
ce  qui  àoimt^^=^%sBJ  c/w/^,  On  auim 

donc,  vi après  la  fuppofition  de  k^iR,  &  deP=}/?V3/n,  ... 

tl'!2^^kPfi,i^-^'^.  AioTi  h  foi»  <!•  la  6»bm,  «t 

le  moment  k?  fin  A  =.  ;  fm.  A.,  feca  au  moment  de  la  réfifiance 
que  la  même  inciinaifon  A  produit  dam  la  roiacioQ»  comme  ï4'lJPj|SBA 

cft  a      •       'y  OU  coninivi  2;  t  v  a  L  cil  a  48  A\  01  nous  luppolons 

'maintenant  (pjtf.)  Ir»<^,  &  de  plut  S^^P,  on  aura 

i  i(:  £c  l'un  de8  moments  fera  ï  l'autre  ^  comme  a;  c  eflà 

S  €  o  £  I  £    I IL 

(p40.)  On  peut  encore,  dans  le  même  cas  du  cylindre,  con- 
lidéreria  valeur  de     en  ayant  égard  à  celle  de  G,  Les  moments 

des  réfiflances  font  (patf  &  pji.)  ^"^^^  ^'         «  donc 

fjmbk'^K* ,  ou,  en  faifant  k=iR,  ce  qui  donne  G  =  ,43  77AR«y 
A  ™^  ■     ■      ^  ^ — oubien«earttbâituaAti'^saBA^£AyR/..£^ 

Subftituant  pareillement  dans  la  quantité—  les  valeurs  de 

*  W  y  a  dans  cet  etidroit  une  ftufç  <îe  c?iîfijî  qui  influe  fur  Fe  r^fuît  u  de  cat'--  Propifition.  On 
trouve  «lins  l'original  5^|^rfi'^]^^t^)»(jaj»»  «'«ft       diffÉf w«  gtti  ea  oççaûow» 
route  la  luitc  du  cakuL. 

ToMM  L  A  aa 


flui  donnera  par  conféquent L— iR-+--^;;-+.  f/i^U  i  ^^^^'^^^R^ 
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à  peu  de  chofe  près;  de  forte  que  la  valeur  de  'G  -înttoduice  d^ii^ 
Ib  calcul ,  tend  'la  toagneur  du  pendule  iintpie  ifôdiroiie  avec  le 
O^indtB  de  «hit  ^plm  pmà»» 

CotOLLAIAB  iy« 

'  (P4i.)  $i -nom  TiibftitaDni'Ja  valeur  de  X»  dans  Téquatîon 
(p.570  i^^A*:»  BOUS  iuroBs^«^i'A  :  ce  qui  doone^ie -temps  dani 

ImiubI  le  cylindre  aahevera  une  ordilauon-y -c  eft-à-dire^  AI, 

(80^ 

S  e  o  t*i  X  IF, 

(942.  )  La  longueur  du  pendule  fimple  qui  bac  les  iècondes  de 
temps  moyen  fur  le  bord  de  k  mer  en  Efpagpc^  eft ,  eotnme  noup 
lavons  déjà  dit^  Artick  375  >  de  44Q  lignes  du  pied  de  Pans, 

OU  'Ue  ii^lii  du  pied  Anglais:  -on  auta  donc  /eil2liîs-s|  • 

laquelle  valeur  dcant  fubfiîtude  dans  l'équation  |r=-^    on 'aura 

i  -i  is  . 

jdfc^îrll**^/^;  ou^%pea  prh,t^  -^R  î.  6i  nous  âlfbns  donc  le 

cylindre  de  52  pieds  de  diamètre,  on  aura 'il sa  1^,  &  le  temps 

dans  lequel  il  achèvera  une  ofciliacion  fera  d'environ^  de  féconde. 
PROPOSITION  LXXXV. 

-  (94  5  •)  Tfoaver  là  -plus  'gmtuk  -  &  la  moindre  -yittffk  »  \^ne:biqaeUe 
tfHinuàt  Us  corps  flânants* 

'  ']>*aprb  la  loppollition  de  p^^^iKPfiiA'^^  ,  on  tfoinre 

(9^2.)  Su  =a=  j  2  K^'PfikJin^~^GfiiJei  J>îfl(fpeneîanc  -  cette-  équation , 
on  z  SdiH^^K^4t>Jin-J^^Qudt,  ou  jj^=:^f^— y— Or  , 
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TnéoRis  DBS  Comètes  y  ou  Cerf-  roL^N  rs.  571 
éans  la  plus  grande  vitefle  «,  l'on  a  du^o,  nous  aurons  donc 
^^K^Pjin^  —  Gtt=ai  équation  qui  donne  la  plus  grande  vitelTe 

^}    ^\  Pareillemenc  «  k  moindre  viceiTe  ic  a  lieu  lorfque 


du  y  ou  I  j  a  fa  plus  grande  valeur.  Donc  la  moindre 

TJtefle  u=BO* 

Corollaire  I. 

(S>44-)  On  a  trouvé,  dans  V Article  210,  que  l'aclion,  qui  a 
lieu  fur  les  fibres  du  levier,  relativement  au  mouvement ,  qft  pro- 
portionnelle à  Sda,  Considérant  donc  le  corps  floecant,  qui  tourne, 
comme  un  levier,  Faâion  qui  s'exercera  iîir  fesfibres ,  fera  comme 
Sdu^  ou  comme  k  quantité  ^^K^-P  dtJtnA—Gudt  oui  lui  eft 
égale:  flc  k  plus  grande  aôion  quelles  éprouveront  dans  toute 
l'ofcillation  ,  laquelle  a  lieu  dans  l'inftant  où  elle  commence  iC 
dans  i'inflknc  où  elle  finit,  fera  conune  i2K'-Pdtfit^ 

Coao&LAiEB  IL 

(  9f7.)Done  k  phis  gcande  aâion  qui  s'eseroe     les  fibfcs  d'un 

corps  dans  ra£te  de  la  rotation ,  ne  dépend  nullement  de  G,  onde  la 
réfilhncc  du  Fknde  ;  mais  elle  provient  feulement  de  la  quantité 
K^Pdt fin  A ,  ou  32 X'/' fin  A:  ceft-à-dire|  du  produit  de'k flabi* 
lité  KFfiaù.  par  52^. 

COROLtAlEt    II  le 

Un  levier  uni  a»  corps  qui  tourne ,  éprouvera  une  aâion 
propQmonneUeà«f'(iA»,iS'  exprimant  les  moments  dlnertie  du.|4- 

vicr  fcul;  mais  on  a  </ii=^^^^^^^^^S^/ donc  l'afHon  qu'éprou- 
vera le  levier  fera  proportionnelle  à  ^  "^^^^^  pfit  A^Cu)^^  éckplus 
grande  de  toute,  fera  proportionnelle  a  — — 
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APPENDICE  L 

Sur  la  théorie  des  Comètes ,  ou  Cerf-volants ,  pour  vérifi» 
la  Loi  de  la  téjijldncc  des  t  luuUsm 

T  jE  moyen  de  vérifier  une  diéofie  qui  feroit  fufceptible  de  quelque 
difficultés  y  eil  de  l'appliquer  à  difiërentes  expériences,  Or  de  toutes 
les  expériences,  relatives  à  la  réfiilance  des  Fluides^qui  feprâèntenc 
JoumeUemetit  à  la  vue,  il  n'en  ell  pas  de  plus  commune  que  le  vol  des 
Comètes,  ou  Cerf-volants,  dont  les  enfants  font  ufage.  î-a  force 
avec  laquelle  le  veiu- agit  fur  ces  machines  ,  eft  ou  coin  me  le  quarrc 
de  fa  vkefTe,  multiplié  par  le  quarré  du  finus  de  fon  angle  d'inci- 
dence ,  comme  le  croient  généralement  tous  les  Auteurs  modernes , 
ou  elle  eft  comme  la  (impie  v&c0e  multipliée  par  le  même  (inus» 
lelon  que  nous  lavont  établi  d-deflîia.  Oeft  en  donnant  une  vnûe 
théorie  desGerfirolânts  ^  qu'on  peutprouver  lequel  des  deux  fyllémes 
convient  avec  la  pratique  »  de  par  coniéqueiit  fijavoir  lequel  eft  le 

véritafilç, 

Albert  Euhr^  fils  de  LconarJ  EuUr ,  a  donné  cette  théorie  ,  dans 
les  Mémoires  de  l'Académie  Royale  de  Berlin ,  Tome  XII ,  page  3  22  i 
mais  il  l'a  fondée  fur  le  premier  fyûême ,  ou  fur  le  principe  que  les 
réfiftancec  fuivent  la  laifon  doublée  de  la  ▼iteffb  êc  du  (mut  d'in- 
cîdence.'  Il  diflingue  trois  cas  dans  fon  Mémoire.  Il  iiippole  dans 
le  premier,  que  le  Cerf-volant  avec  fa  ficelle  eft  im  corps  roide» 
incapable  d'altération  ;  ôr  dans  le  fécond  6c  le  rroifieme  eus  ,  il 
fuppofe  que  la  ficelle  n'elt  attachée  au  Ct  rf- volant  que  par  un  feul 
point  détermine  ,  autour  duquel  il  peut  tourner  librement.  Le  pre- 
mier cas  n'eft  ,  comme  on  voi: ,  nullement  applicable  à  la  pra- 
tique i  ôc  comme  nous  cherchons  à  nous  procurer  les  lumières  de 
l'expérienoe  »  toute  fpéculation  fur  ce  cas  feroit  abfolumeat  inutile^ 
Dans  le  iècond  cas  ,  l'Auteur  a  égard  aux  deux  mouvements  de  ro> 
tatîon  que  doit  avoir  le  Cerf- volant ,  l'un  fur  Textrêmité  fupérieuze 
de  la  ficelle  ,  âc  l'autre  fur  Textrâmité  inférieure.  Cetre  dernière 
rotation  ,  dit-il ,  eft  le  réfultat  de  trois  forces  :  la  première  eft  la 
force  du  vent  ,  réunie  au  centre  de  grandeur  du  Cerf-volant  ;  la 
féconde  cil  fon  poids  réuni  à  fon  centre  de  gravité  i  ôc  la  troifieme 
eft  le  poids  de  la  ficelle  pardllement  réuni  à  fon  centre  particulifr 
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TsioRIE  DSS  COMBTES  ^  OU-  CeRP- irOLMIfTa»  Jf^ 

de  gnvi^  Loi  dm  premieret  forces  produiièiit  léeUemcnt  le  mou- 
vement de  rotation  dimt  U  s'agit  s  mg»  k  trcûfieme  ne  peut  contri* 
|»uer  à  ce  mouvementique  dans  le  cas  oCi  la  Hceileferoic  abrolumenc 
fans  flexibilité»  comme  Teft  un  levier.  Lorfqu'dle  eA  d'une  flexi*' 
bilité  parfaite,  comme  nous  Iti  fuppofcrons  aans  la  fuite,  fa  pefan- 
tcur  n  agit  en  rien  pour  produire  une  telle  rotation ,  parce  que  la 
force  unique  qu'elle  exerce ,  agit  feulement  fuivant  la  diredion  de  fa 
IcHigueur ,  &  n  agit  en  aucune  manière  dans  une  direâion  oblique  à 
cette. longueur,  qui  cependant  eft  runiqnè  droonibnce  qui  peut 
contribuer  à  la  rocadon  eife£Hve.  Nous  devons'  donc  ifdërer  de  là 
que  Aiiot  Èuler  a  confidéré  la  ficelle  comme  un  oorps  roide,  en 
nippofant  cependant  que  le  Cerf-volant  puifTe  tourner  librement  fur 
fes  deux  extrémités  ,  ce  qui  rend  ce  cas  autant  inapplicable  à  la 
pratique  que  le  premier.  En  outre ,  cet  Auteur  s'eft  alïïijetti ,  dans 
cette  théorie  »  à  attacher  la  licello  feulement  dans  un  point  dcter-* 
maiédttCer^volanty  ce  qui»  dans  la  pratique,  ne  prodEutroit  jamais 
aucun  bon  eflEbt.  L'niàge  ordinaire  eft  dastacher  au  Cer^volant'deux , 
irais  ou  quatre  ficelles  qui  fe  réunîflênt  à  une  petite  di^ance,  pour 
n*en  fixmer  enfuite  qu'une  feule.  ]^r  cette  difpofition  le  Cerf-volant 
fe  maintient  dans  fa  pofitîon,  (ans  pouvoir  fe  mouvoir,  ou  tourner 
fur  aucun  de  fes  diamètres;  au  lieu  que  fi  l'on  néglige  cette  précau- 
tion ,  il  fe  dérange  facilement  au  moindre  accident ,  &  fe  précipite 
vers  la  terre.  Cette  circonilaoce  na  point  échappé  ù  Eukri  mais^ 
pour  y  apporcer  le  remède  nécef&ire,  avant  trouvé  que  le  cafcid 
dtoitextràmement  compliqué t  U  a  jugé  a  propos  de  le  fupprimer^ 
&  de  )fe  reûreindre  au  cas  unique  d'une  ieiue  ncelle. 

Le  calcul  eft  en  effet  bien  embarralTant  ;  mais  c'eft  feulement  dans 
la  fuppofition  que  les  forces  du  vent  font  en  raifon  compoféc  dou- 
blée de  fes  vîtefles  ,  &  des  finus  de  fes  angles  d*incidence  ;  mais  il  n'en 
eûpas  ainfi  dans  la  fuppofition  que  ces  forces  font  dans  laraifon  com- 
pose des  Amples  vitelies,  6c  des 'fimpldi finus  d'incidence  j  félon  que 
notre  théorie  ïkdique  i  le  calcul  devient  nième  extrèmémem  fiidle» 
Nous  ne  pouvons  donc  nous  difpenfer  d'avoir  égard  à  la  ôreonftance 
des  différences  ficelles»  en  réfolvant  le  problême  dans  toute  fa  gé^ 
néralité;  6c  pour  comparer  les  forces  au  vent ,  afin  de  voir  fi,  en 
effet,  elles  ne  correfpondroient  pas  à  la  ruppofition  de  la  raîfon 
doublée ,  nous  pafTerons  enfuite  au  cas  particulier  d  une  feule  ii^elle^ 
comme  l'a  fiiit  Euler, 

Cet  Auteur»  dans  fon  troifieme  cas»  confidere  le  Cerf-yolant  avec 
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^74r'     *    '  Ea'AMen  Maritime  ,  AppenJtceT, 
une  queue  ;  mais  itfuppofe  que  cette  queue  ti\  un  autre  plan  ,ou  Cerf- 
volant,  qui  tourne  librement  à  l'extrémité  inférieure  du  premier  \  fup- 
poftdbnqmn'eff  pu  duaote  appiicadon 

q'iie  les  prettiitjreê  £a-  qtretie  eft  néceflkire  du»  le  Céff-^rôluit ,  pour 
âSaiffèrfta  centre' de  gntvrté  ^  de  manière  quH  foie  plus  bas  que  le 
centre'  de  gMndeur ,    prévenir  pai^là  le  mouvement  gyratoiee  Jaténl 

qui  pourroir  avoir  Heu  ;  mais,  pour  la  pratique  &  pour  la  théorie  ,  un 
corps  roide  quelconque  ,  long  &  mince,  comme  un  fil  d'archal,  ou 
mêirte  le  prolongement  du  rofeau,  ou  de  la  baguette,  qui  va  de  l'ex- 
trémité fupérieure  du  Cerf-volant  jufqua  l'inférieure  ,  en  formant 
ibb  (fiametée  pflnttpal ,  convient  beaucoup  mieux  qu'un  plan»  D^aprèi 
ceUt,  il  eft  évident  que  nous  pourrons  nous  dilpenfer  d'avoir  ^aid 
à  cette  queue;  il  fuflîra,  pour  ta  iiippolerrezîftencey d'étaUvle 
tetitre  jje  gràvicé  plus  bas  que  celui  ae  grandeur.  Un  conctepoidf 
quelconque,  placé  à  rextremité  infcriièure  du  Cerf- volant,  pourroit 

fToduire  le  m6me  etfet  que  la  queue,  &  par  confcquent  y  fuppléer. 
1  faut  cependant  obferver  que,  dans  ce  cas,  fi  le  contrepoids  étoic 
d'une  même  pefanteur  que  h  queue ,  il  n'abaiiïeroit  pas  autant  le  centre 
de  gravité  que  le  feraîi  or  qûeue  ;  ce  qui  importe  beaucoup  pour  évîttr 
la  rotatibii  làtéfafe.  Ainu  h  quetA9.tellb  que  kg  enfints-ractadientà 
leiK^f  Cerf-vôlants  j  àt  beattdtop  jplo»  conveinalle  que  le  contrepoids 
id'uné  mêrtie  pefanteur;  parce' que,  f^ns  augmenter  le  poids,  die  pré- 
vient beaucoup  plus  ciHcacemcnt  tour  moureTitent  latéral  de  rotation. 
Mais  comme  il  faut  avoir  (fgard  à  l'angle  qu'elle  fonneroit  avec  le  dia- 
Vnetfe  du  Cerf-volant,  nous  ne  pouvons  la  confidérer,  telle  qu'elle  eft, 
fans  nous  jetter  dans  des  calculs  fort  longs  fie  fort  compliqués,  attendu 
^iii|!r  (ièntre  de  gravité  fe  trouveroic  ftonrdb  cotpsr  du  Ger^volanc» 
A&(fî  nôutf  ndus  réduifimi  ï  confidérer  h  queue  comme  un  corps  rotde^ 
'<5fûî  foit  le  proibngement  du  diamètre  du  Cerf- volant;  &  cette  fnp- 
j^èfiïlôn  nefî,  comme  OU  le  voic,  nuUefnént  éloigné  de  pouvoir 
l'appliquer  à  la  pratique. 

"  Ceci  fuppofé,  foie  JB  le  Cerf-volant,  ou  plutôt  fon  diamètre, 
en  le  confidérant  coupé  par  un  plan  vertical  qui  coïncide  avec  ce 
diamètre,  a\  cc  la  ficelle  GOV y  Ôc  même  avec  la  queue  5 X  Soient 
de  plus  AG,  DG,  les  deux  ficelles  qui  étant  attachées  an  laut  Ac  aa 
fcâs%  éo  diamétré;  flb  réunies  atÙ  à  ta  ficelle  unique  GO  y  ;  aflu* 
jétttflfeht  le  Cerf-voîjnt.  Soît  aufïï  C  fon'  centre  de  grandeur,  àc  F 
celui  de  gravité.  Soit  tird  la  lirne  GE  perpendiculaire  au  diamètre 
Bji ,  les  verticales  FK  &  EMl,  ia  ligne      panOtele  à  rharxfon- 
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gle  IGÉi  liu'Jhi  <p  ^  h  force  du  vent  fur  le  Cërf-voknc/ fui  vant  une 
oireâion  perpendiculaire  à  fon  plan,  £&cOnforfiiéiii0nt  au  fyflêmeex" 
.pofé  précédemment  fur  la  mefure  de  ces  foroQf  ^OUtâîâsKlC^^Oll 

.voie  d'après  cela  que  l'angle  IHë  =  (p  • 

'  Trouver  Su  fihus  &  aipaus  dfs  aagler^,^,  i^9«4^f* 

(  1.)  Tie'X^f-valant  pouvant  wànm SbimB»  fitf  le  pdièc  ir^ 

les  moments  à  l*4gvd  de  ce  point  doivent  fe  faire  équilibre.  Les 
forces  qui  agilTent  font  le  poids  F  du  Cerf^volant,  qui  eft  dirigé  fui- 
vant  la  verticale  P/C,  &  la  force  du  vent  Rufm  *^,.quieft.dirigéetfuî- 
-vant  la  perpendiculaire  au  diamètre  BA.  Les  moments  de  ces  forces 
:font  F.GK=F(KM-hMG)zzF{i>-^e)cofç-^Fgfui<p,  &l,Ru  fin<p.ÇE 
ivas  Rue  fintp.  On  aura  donc,  pour  l'équilibre  de  ces  moments. 

Rue  fin<p=^P{lf'^e)  cof(P'^FgJia  tf:i  xx  qui  donnc^zjs^ûwg  ^ 

(2.)  Pour  trouver  le  fmus  de  l'angle  9  que  forme  la  tangente  /(?tF 
avec  la  ligne  GE ,  confidérons,  que  dans  le  triangle  G  EH  les  trois 
cdtés  GE ,  EHf  HG ,  ou  les  (inus  de  leurs  angles  oppofés ,  peuveitt 
-ét}«  pris  pour  exprimer  les  fotces  qui  agiiîent  i.fçavoir:  GE  pourex** 

£ rimer  la  force  rAii  fuip  ^ctufe  qu  elle  t&  dirigée  fuivanc  acttcmâme 
gne  GE  perpendiculaire  au  diamètre         EH-fom  exprimer  ]à 
force  P ,  qui  agit  fuivaat  la  direction  de  cette  même  verticale  :  &  en- 
fin G  H  dont  la  direction  eft  la  même  que  celle  de  la  ficelle  GH,  pour 
exprimer  la  réfultante  de  ces  deux  forces.    Gela  pofé,  on  aura 
fuiip-^')  :fm^::Rufin<p:P:  donc,  RuJIn.<p.fin^=.FfLn((^-h^)^ 

Pfin  ç.cop -h  PJln  lç<,f(p  :  ce  qui  donne é^^^tang<p=^  J^^f-hf^  9 

,pour  Mfkt  itqooAù  eypreffion  de  k  valeur  de  tai^sentç  9.  Ç§»ljipt  fkftc 


.  *  OttfySHtim  ftot  fil^  \  ttmmj^M&OL.'VnJk  nwribrd»*  e^refTions  tri^onom^tt iqgs 

En  fiibnituaiir  dans  ces  exprcflions 
vcf  j  00  «Kl  les  expreflîaiii  nàsm  dt  f  Auuuc» 


■JL  —  ■r^jh»«.g2Cg..  ''"'^y  . 

!  de      &  de  jbf  II  filw  4i4«y«ijfAiB  «te  £  ma. 
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CCS  deux  valeurs ,  on  aura  ^^^j^J^tp^. 


(|.)  bubftituaiit  maintenant  dans  les  équations  fn((p-h^)=/in  <p.cof^ 
•^Jfin  tcof^  j&c  coj  (  r  -hO)  =Bcor (p.cû/  Ô  — ^yîn  (p^w  o>ics  valeurs  trouvées 
de  ///;      cqJ  p  ,  J;/i  •  ,  ôc  co/ 9  ,  on  aura  •  •••  


à  ou  lontire,^! 

^1  , 


(  4.)  Soie  Aippofé  u—o  ,on  aura /f/i  (î)-t-S)=:o  ,6f  cof  (p-^^)  = —  r  • 
ce  qui  indique  que  la  tangente  h  H  tombera  de  i  autre  côté  ôc  au- 
dcflbus  de  l'horifoacale  FL ,  &  qu  elle  coïndd^avec  la  verticale  HL  : 
c'tAàrààe,  que  le  Geir^vjoJant  fera  fufpendii  à  lu  ficelle.  On  aum 


de  même  fin^^fin^^ 


=s //i  /GjB  ;  mais 


/Zn  PGH  *  :  donc  le  point  J  concourt  avec  le  point  i  c'eft-à  dire 
que  le  prolongeaient  de  la  ficelle  FG  paffe  par  le  centre  de  gravité. 
Cette  remarque  eft  commune^  il  eft  viai ,  mais  elle  julBfie  la  (iip* 
poCmon  qu'on  a  iàite» 

(  ^)  Soit  iliic  =  Fg,  on  aura  cof  ,  fujîn  ;  ce  qvî  mdiqQe 
que ,  dans  ce  cas  ^  le  Cer^volanc  AB  fera  vercicaL  On  aura  de  même 

^  JÇC  :  donc  le  point  /  concourt  avec  le  point  C  ;  c'eA*à-diie 
que  le  prolongement  de  U  ficelle  pafie  p»-  le  centre  de  grandeur  C 

(  5.)  Soitw=  oo,on  aura  fin(p==o,  ce  qui  indique  ique  le  Cerf- volant 
fe  trouvera  horifonraf.  On  aura  également  Jin  ((pH-6)saoi  par 
conféquent  la  tangente  H  F  fe  trouvera  verticale. 

'   .  T/twvfr  /a  fofve  qiu  le  van  exerce  fitr  !e  Cerf-  valant. 
•    (  7  )  Cette  force  eft  =iliijÎR  <p  :  en  fubAituant ,  dans  cette  exprel^ 
fîon,  la  valeur  de  //2  <p=  ms^zj^^^fç^t  onauia 


 t  • 


^ .  *  C  ir  g;  :  I  r:         fin  PGE  :  or  <î/3:(ff«^-HHr')»jï  |ik  JWaÔ^ 


(8.)  Sok 
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•   (80  Soit  «=o,  l'on  aura  RufinÇ—o.  /  -  **AKcf, 

(^*)  S(m,Rue=^Pg,  l'on  aura  Ru  fn  q>  =s:^^ 
(10.)  Soit  tf    oo^roo  auim  Rufin^^  P^ttl^ 

(II.)  Soitfuppofé  en  général  (jRtf«— P|r)*=(«*— OP*(^-h0S 
n  exprimant  un  nombie  quelconque  ^  Ton  auni  Ru  Jmçt^  ,  »  « 

ne  "** 

(la.)  Cette  valeur  manifefte  que  le  Cerf-volant  n'éprouve  pas  la 
plus  grande  a£Bon  quand       00  ;  car  quoique  dans  ce  cas  le  premier 

terme  ',  ait  fa  plus  grande  valeur^  il  efi  évident  que  le  fe^ 

eond    a  alors  ùl  plus  petite»  Pour  trouver  cette  plus  grande  aâioii 


Ru  (in  9.  on  dlffi^renciera  fa  valeur,  &  l'on  aura  —  

.^P^ ,  ce qol  donne  II Subffituant  cette  va- 

leur  de  x<  dans  celle  de  Ra  Jhi  4),  on  aura  la  plus  grande  adiun  du  veut 

Tnwv^r  £f  y&it«  tfrec  îaqucOc  la  ficelle  ejf  tendue. 

(1^.)  Nous  avons  déjà  dit  (2.)  que  ,  dans  le  triangle  GEFI,  GE 
exprimant  la  iorcc  Ru Jui  ifi  du  veut,  EH  le  poids  F  du  Cerf-vo- 
lant >  GH  exprimera  k  force  réfulnnte  qui  agit  fur  la  ficelle^  c'eft- 
à^rcj  la  forcé  par  laquelle  elle  eil  tendue.  Qette  force  eft  donc  dana 

le  point  G=^=  ^jB±àM±ElMÙ^,^ 

(  1 4.}  Pour  trouver  la  même  force,  ou  tenfion  »  dana  quelque  autre  fm.  Ui 

point  de  la  ficelle,  on  la  regardera  comme  un  polygone,  d'un  nom- 
ore  infini  de  côt^s  infiniment  petits.  Soit  ^  BC  deux  de  ces 
cotés,  &  foit  tire  la  verticale  BF y  avec  la  l'gne  CF  parallèle  à  /iB^ 
CF  exprimera  la  force ,  ou  tenfion,  fuivant  BA ,  B  C  celle  qui  agit  fui- 
vant  la  ligne  mâme  BC^  &  BFW  force  réfultante  des  deux  preroieres,  , 
laquelle  doit  fiiîre  équilibre  au  poids  de  la  ficelle.  La  tenfion  -  fuivant 
BA  fera  donc  à  la  tenfion  fuivant  FC,  comme  le  finus  de  FBC  éft 
,  au  finus  de  CFB  y  ou  de  fon  égal  ABF  \  c'eil-à-dire  >  que  les  deux  ^ 
tenfions  fuivant  les  côtés  BA  in  MCf  font  réciproquemeat  comivc 
Tomé  U  £bb 
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1j7«  EtJKeSs  MJfpryy^s,  Appénftct  î, 

j^ftucr.  les  iinin  de  ABF  &  FBC  On  démontrera  la  même  chofe  de  la  tèn* 
fion  fui  vaut  CB  avcc  celle  du  cotd  luivaiit  CJD,  ôc  ainfi  de  fuire  pour 
toutes  lea  difrdren£:ielle8  :  donc  en  général  la  tenfion  de  la  Hcelle  en 
tin  point  quelconque  de  fil  longueur,  eft  réciproquemënfc  comine  le 
imaii  de  l'angle  que  la  ficelle  forme  en  ce  point  avec  la  vertictle* 
.  Wt  ABCDE  la  ficelle,  ôc  fuppofons-la  divifée  en  panîai 

infiniment  petites  ylB ,  BCy  CD ,  DEofc,  ;  des  points  B,  C,  D,£ , 
&c ,  foit  élevé  les  verticales  BF,  CG ,  DH  y  &c. ,  &  foit  tiré  CF 
parallèle  à  BA^  VG  parallèle  à  CH,  jÊ*/f  parallèle  à  DG  ^  ^c.  En- 
fin, en  nommant  *,  y ,  <^ ,  &c.  les  angles  FBA,  GCB ,  HDC^ 
^c, ,  fi ,  dan&  le  triaogle  FBC,  CF  exprime  la  for€e,ou  teinfion ,  qu'é* 
prouve  BAi  CB  ezprimem  celle  qu'éprouve  BC^  6c  ces  deux  forces 
feranc  entr'elles  oomme  fin  H.tO.  à  fîn  a  j  c'efl-à-dire^  que  fi  nous  ap- 
pdlons  A  la  force  que  foufiie  jiB ,  B  celle  que  foul&e  BC,  C  celle 
que  fouffre  CD ,  &c. ,  on  aura  A  :  B::  fin  j8  :  fin  x:  on  aura  pareille- 
ment B  :  C::  fiay:  fiaU  ,  &  C  :  D::  fin  S"  :  fin  y  ,  d'où  on  ddduit 
les  équations  j4  finaL  =  B  finR—  Cfiny  =  D  flnS'  =  &c,;  du  par  là 
A:  D  M  fini",  fin  ai  :  c'cil  à-dire ,  que  la  force,ou  teulion,qu  éprouve 
h  ficelle  etkAB,  eft  àcelle  qu'elle  éprouve  en  l>S,:téciprbquemeot 
oomme  le  finus  de  Tande    eft  au  iinut  dei'angle  À 

(  On  doit  ob&ver  que  dans  ce  qui  vieni  d'être  die  on  n'a- 
point  eu  égard  à  la  force  que  peut  produire  le  vent  fur  la  ficelle  , 
qu'on  peut  en  effet  négliger.  Cependant  fî  l'on  vonloit  v  avoir  égard^ 
il  feroîc  néceffaire  de  prendre,  au  iieu  de  la  verticale  fB ,  la  diceo 
tion  réfultante  des  deux  forces ,  la  gravité ,  &  ra£lion  du  vent. 
1  «liwte  (î7«)  Si  Ton  prend  maintenant  les  abfciffes  fur  un?,  verticale  AB, 
flc  les  ordonnées  iur  une  horifontale,  en  nommant  x,  les  i^tdAes ,  y 
les  ordonnées  ,  6c  dftles  différençlelles  FA  ^  oQ  AD  de  la  ficeUe; 
AE  ôc  AC  feront  les  ^x,  &  £F  6c  CD  les  dy.  Dans  ces  fuppofi- 
tlons  le  finus  de  Tangle  que  forme  la  ficelle  avec  k  verticale  fera 

tf.ft,  généralement        :  inais  comme  te  fmus  de  l^gleque  forme  la  fi- 

*  celle  avec  la  verticale  »  à  fon  extrémité  fupérieure  G  eft  oejfo  (9H-C)f 

êc  que  la  tenfîon  dans  le  même  point  eft  «       ,  nous  auront 

Mi-^:^"!^''  AiiT^    >  expreffion  delà  force,  ou  ton- 

fi  )n,  qu'éprouve  la  ficelle  dans  \m  point  quelconque  de  fa  longueur; 
ou  en  fubftituant,  dans  cette  expreflfion  ,  à  la  place  de  P  fin  ((f-hC)  fil 

valeur  Ru Jm^fig^f  ( a.)  cette  même  tenfioa  fera «»  ^  Ha/a 
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(18  )  Pour  trouver  maintenant  cette  tenfion  en  quantités  connijcs'  ^ 
&  d(^gagces  des  différencielles ,  on  égalera  les  forces  oppofdes  qui 
agilïeric  fur  le  point  A ,  en  les  réduifant  à  la  diredion  verticale.  La*- 

^fow  q«ia»git  fuivan^  AF  étant  =  ^^"^jf^^^]^*^'^^ 9  celle  qui  en  ré-. 

"fiJtefuivanc  ÂKimfM.azS0^.  P«rkiA|piiefiifiiR,là^M- 
fuivant  C/f,  réfultance  de  là  tenfioo  deUi  ficelle  ftiivaht  IM^  fera 

Pfin^.lin{^)tix^dis)  ^  en  fuppofant  <y  conftante.  En  outre,  h  étant 

la  longueur  dé  la  ficelle,  que  nous  fuppofons  d  une  dcaiitc  &  d'une- 
groflcur  uniforme  dans  toute  fon  étendue,  nous  pouvons. repréfeatet 
par  kh  le  poids  totsl  de  la  ficelle  »  &  par  conféquent  le  poids  total  d'une 
de  Tes  difRSiêncielles  fera  exprimé  par  kdh.  Or  ce  poids  joint  à  la  , 
force  fuivant  C/l  doit  fiaiit  équilibre  à  la  force  fuivant  AE*.  donc 

^^"kfni^^^  >  quantité  conilantc.  Faifant>  donc  f^-^^YEj^  œa  ^  ^ 

on  aura  -^^siA ,  ou  Jydh  =  AJdx  :  en  toc^rant  ,  on  trouvera, 
{B^\dym:^Adx^A{4h^'^y'y  \  &  en  quarranr  (B-4^)'«^>Mr 

A*(dh^-^y  ) ,  ce  qui  donne  ^  ^  (!£tf!^b£2f.  En  introduîlànt  cette, 
valeur  dans  i'expreflîon  crouvéede  la  tenûon  de  la  ficelle  !^*^^ 
>rfle  deviendra 

'  (  ip-)  i^our  trouver  maintenant  la  valeur  de  la  conilaute  B  qui 
complétée  llntégrale ,  confidérons  qu'à  resetrénrîté  (uptfrieure  G-  de 

la  ficelle  «».  ^  =;K(Î+.-,  '  l'équation  =  ^, 

on  tire  ^   ^  ,^     M/^i  '        ^'^  ^"'^  P^"'  Textiémité  fupérieure' 
de  la  ficelle        «  (îStSjtiCt ,  h  màrqume  It  longueur  totale  de 

la  ficelîè.  On  auradoiu;aulIi~J^«(5"4-^0^-H^*==(5-+-^0^'+'. 

ÎÎ^Êl^^^I^  :  donc  ; 

•  (  20.)  Si  l'on  fubflitue  cette  valeur  de  B  dai»  l*expreflîoh  de  là 
teqîioa  delà  £celk  qu'oa.a  trouvée  ^Aru  1 8^  on  iiura  .cette  eenlioii.  daiM 
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un  point' quelconque  éloigné  de  l'origine  de  la  quantité, 

(21.)  A  l'origine  de  la  Hcelle,  ou  dans  le  point  K     plus  btSj 
on  a  H=»o  :  donc  la  tenûoa  dans  le  point  Kcftas*  • 

-jE^ii^ii^^P^^^^  •  •  .  •  . 

(  12.)  Soit  iuppofé  1/  =  0  ,  la  force ,  ou  tenfionjde  la  ficelle  dans  le 

point  F  deviendra  =r;fc;g9f±J^-iA—(P^*A)ipoid. 

du  Cerf-volant  &  de  la  ficelle. 

(13.)  Soit  Rue^Pg,  latenfion  deviendra  = 

Pi 

(24.)  Soit  If  as  00^  Ja  tenfîoQ  feiai^ 

i»S')  On  <lédiiit  cUdrement  de  l'analyle  de  tout  cet  cas,  quek. 
tenfion  de  la  Hcelle  varie ,  à  mefure  que  la  vitefTe  u  du  vent  varie  ; 
&  que  cette  tenfion  n'arrive  pas  à  être  la  plus  grande  lorfque  cette  vî- 
tefîe  £/  =5=  00.  Car,  quoique  l'infpe^lion  feule  de  la  formule  fafTe  voir 
que  le  premier  terme  augmente  a  mefure  que  la  vitelTe  u  augmente  , 
elle  manifefte  auffique  le  fécond  diminue  en  même  temps.  On  apper- 
çoit  cette  vcritd  encore  plus  clairement ,  en  réduifant  en  fdrie  la  quan- 

^^^^      (/^./  /Vrwi'+O-         ''  ^&^^^on  devient  alors  =  .  .  . 

b+Pg)       Pl(££yRu.F'{b-^O^Ru       j.         ftA.^  .        Jiiu^P*(b+e)4  \l 

Cette  çxpreflkm  ni(  voir  qu  aii(fi-t6t  que  P^eft  négligeable^ar  rap- 
port à  Rue,  la  tenfion  ^meure  (ènfiblement  confiante  ^  &  tt, 

quelque  augmentation  ^ue  reçoive  la  vÂtefie  u, 
.  (  %6*)  VexpreflioB     manifefte  auffi ,  que  plus  h  ka  grand  par 

«apport  à  e ,  plus  la  tenfion  alimentera  ;  c*eft-à-dire  que  plus  la 

S*  eue  du  Cerf-volant  fera  longue  Ac  pefànte^  plus  là  tenfion  ou  la 
«e  qui  agit  ùu  ^  ficelle  augmentenu 

Trouver  U  hauteur  verucale  fut  prmdm  h  Cerf'VàiûM, 

(  27.)  De  ré<|liarioh  (B^H)  dy^Adx ,  on  déduit  auflt  ...... 

{  B^Hy  UH'^dx^)^ji^élx\ct  qui  donne  dx^  '  .  ^ 
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derbote  iéquîkMie  4>MP'^  le»  oMoiigiée^  tanertmé  ta  |onguèuf«  iSk 
b  ficelle  9  flc  les  abfdfles  y  les  haoceun  veiticales  dn  Cerf'-voliiK;  rj 
(  aS.)  Soie  ibppolë  F  le  point  oondpotidbiic  su  Cerf-volsw  p  on 

tura,pour  ce^oint,  £r«A  ,  6c  (                 -H-^  7=772:^:         *  ' 
doac  X  =:FI.g=  ",  ^  ■  ;        ,  '   

'    '  kfin  I  . 

(  29  )  EAf  eft  rabfciflc  quî  correfpond  au  cas  où  Ton  auroît  EH—B, 
^  H  =  q:  faifant  donc  dans  1  équation  x*=(^^-»-W)'^-f'^^  ,ii=0,. 

ôtfubmtuant  à  la  pkce  de  i^ià  valeur  ^£^;^^-t'Ai(  >^»)>  oa 
mfax-^(gAO-^(  ^.  ,dwloii 

(  50.)  On  aura  donc  la  hauteur  .vjjBnieale  EK  dtt  Cer^^lanc»' 
{Fig.  83),  ou  HL  {Fig.-yS,)  =   .  .  ...  .      .  ri^oii 

laquelle  quatidcé  eft  fa  dliKience  des  tenflons  de  la  ficelle  à  les 

deux  extrémités,  divifée  parit,(  15  5- ao-). 

(5*0  Si  cette  différence  étoit  dônc  zéro,  la  différence  de  la  . 
hauteur  verticale  des  deux  extrémités  de  la  liccUe  ,  feroit  auffi  zéro; 
c  eft-à-dire  que  fi  ies  deux  tenfions  des  extrémités  étoicnt  égales  , 
ces  extrémités  fe  trouveroient  dans  une  même  ligne  horifoataie. 
Ce  principe  eft  Lien  connu  dans  la  Méchanique. 

(^3.)  Nous  avons  trouvé  (  i     la  ten(k>n  à  rextrêaiitié  fupéirieiire  de 

h  ficelle  du  Cerf-voUnt-^^^;™^,  «c  ccUe  i 
Textrêmité  inférieure  F",   r 

/  / n'i'''-Pi!)CR''h+Pfr)-PHb+cY  _  hV  I  ff'e^'Mf-t-^v  ,^-,done 

w  hauteur  veiticale  )^  b^eUe  parviendra  le  Cerf-volant  au-deflus  de 

'  "  -   -  '     -  — '-^  —  — L— — — ^ 

  '  --.   -  ...  •  , 


I 

I. 
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(33.)  iîloit  fuppofé  u^Of.  la  hauteur  yerticaic*  dil  Cerl^volaiit  * 
fera=- — -2-*— Ass — A,  longucîur  négative  de  la. ficelle i  ce  qui 
eft  bidtt  eotmu. 

P5  Pi 

^    (î4.)  Sok  II  ™««o,  h  hauteur  Yeracaleto 

Idngueûr  'dè'Ia  IScelle. 

Pour  trourer  maimenuic  le  c»  diat  lequel  ht  htuceur  ver- 

tlcâle  fera  zéro, ou,  ce  qui  revient  au  même,  dans  lequel  leCer^TO* 
•  lant  fe  maintiendra  dans  la  même  horifontale  que  le  point  oa 
égalera TexpreHioik  de  cectehauteur  à  zéjra  En  prenant  cellede  t^it» 
50,  on  aura       .   ;   ;*'.'".  •   •   .  •* 

OU  en  multipliant  MT  ^Jin  6  y  de  en  quarruit  PMSfi^awP^j^^^-— 
aPUi  fin  (p,lin(^^ji^'-h^}'i*k*h'-  fiiVi  expreflion  qui      réduit  à 

'  ^^o^  m^  Opo  nr^rr— 

'     J  I  A^.  ^'^^^^^^^^'g  <]onc  pour  que  k.hauteur  verticale  (bit  zérq^ . 

on  doit  avoir  2i&-f-A==o,  ou  B^^\h:  ceft- à-dire  »  que  les  deux, 
extrêmitéffde  la  ficelle  doivent  être  également  disantes,  de  part  êc^ 
d  autre  de  l'axe  de  l!hyperboie|  conlequence  qui  eft  l>ien  oonfomie 

aux  principes  connus. 

(5^.)  En  fubftituant  les  valeurs  des  finus  &  cofinus,  dans  •  .  . 


ra«.9t>  équation  qui  doit  avoir  lieu  pour  que  le  Cen-volant  demeure  daoa 

la  1  igne  horifontale  du  point  K 

(57O  Si  l'on  fuprofe  maintenant  la  vîtefle  du  vent  confiante,  en 
lailTant  variable  la  longueur  k  de  la  ficelle,  la  hauteur  verticale  du 
CerZ-volant  fera  auiii  variable.  Mais  comme  le  fécond  terme  de  l'ex» 

{)re(Iiori  de  cette  hauteur_eft  n^aiif,  plus  ce  terme  fera  petiç,  piMS 
a  haueeuV  Venicde^]^  ^tande  :  or  en  ne  fuppoâné  variable  que  : 
longueur  h ,  ce  terme  aura  la  moindre  Valeur  quil  eft  poffible  lorfque 

'  %4.#^^iy^>0      ^h=^oi  ou  ce  qui  eftlamémechofe, 
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lorf^u'oa  é  Bw*  9  (ip.):  «ctooo  U  plus  gr9&4p*lM|^enr:clu  Ger^vo^ 

bnt  au-deffus  de  rhorifon  ,  a  Ueu  iorfquç./^cw  .  •  •  «  •  V >      »  «; 

(}8.)  Comôie  Ja  valeur  de  h  dans  ce  dernier  cn^  ik^ft  que  1r 


tenir  dans  la  même  horifontate  que  le  point  V\ 

Comme  la  hauteur  verticale  du  Cerf-volant  dépend  de  ia 
dillcrence  des  teniions  aux  deux  extrémités  de  la  Hcelic,  il  s'enfuiç 
qull  i'éievera  à  fa  pltis  grande  liauteur»  loiique  h  tenfion  à  iextrê- 
mité  inférieure  K  de  la  ficelle  fera  la  moindre  poffible.  Pour  içi<« 
voit  donc  quand  le  Cerf-volant  acquerra  fa  plus  grande  hauteur» 
il  fiiffic  d'avoir  attendim  que  la  ficelle  fiUfc  en  ce  jw^^^c  la  moindre 
force  pofTîhle. 

(  40.)  Le  (inus  de  Tangle  que  fornv:^  Ja  ficelle  avec  la  verticale 
dans  un  point  quelconque,  aëtë  trouve.  An,  lytS'iS, 

^  ^  — >((i?-h/0'4r^0»  I  foù»  pour  rcYtr^mirif.  infHricnte  oa 

a  Hseo;  êe  IWaperèillement  ^=0  pour  le  cas  où  le  Cerf-volant 
acquerra  fa  plus  grande  hauteur  :  donc  le  finus  de  l'angle  que  for- 
nemia^ceUe  aveckverdode^àlon  extrémité  inférieure  V,  efts4 

:  donc  cet  angle  fera  droit»  AInli,  pour  fçnroir  quand  la 

Cerf>volant  acquerra  fa  plus  grande  hauteur,  il  fuffît  dobferver  quand 
la  ficèUe  &  trouve,  liorifonttle  à  fon  extrémité  intôneure 

Trouver  la  valeur  de  Ikonjontale  Î^L, 
(  4t.)  Des  deux  équations  (  B-^H)^  d^^dx,  6c  x^=^B'f-H)''^A^^ 
éavicdy—  t\*1  màia/  rr  1  êft'  Texpreifion  d^un  feo- 

n     II  j  '  ^' '  -— '  -(. 

*  C*eft  fAmarfon  de  Ta  ChtâmtH ,  teTte  que  fa  troufée  /p<m  BemonlU,  loanul  des  Sçavants  « 
innée  I^jçi.  Pîuncur?  atitre?,3près  Iiii,oTr  .mfîî  t'ouvé l'équation  de  c.tre  courbe.  Foy.f  le  Tow 
///  <f<  fe*  Huvréf  i  pagt  49  p,  y^oyti  aoJli  la  Qiucneme  f  «nie  du  (^011»  de  Mâtfiimêtique»  de 


-     fia.  ty 


Hx'Aunv  Mar€Timm'^  'ApptndiA^Ii  ' 

'^^*  tenr  de  l'hyperbole  ^  :  donc  on  aura  h  valeur  de  j  en  diviftne  le  (ee*î 
teurde  rhyperbokpar  ï^^. 

(42.)  Pour  trouver  la  valeur  d'un  feâeur  hyperbolique  FDC , 

EDC  ,  eDC  ,  ^c.  ,  nommons  ^  les  abfcifles  de  l'afymptote  CQ  ,  ôc 
faifons  les  ordonnées  perpendiculaires  FQ  =  v.  L'équation  à  cette 
afymptote  fera    =  i-à*  ** ,  &  la  diitcTcncielle  de  l'aire  QfOP  fera 

=  — ^  ,  dqm  Tint^grale  eâ  iA*-  hg[  ;  xnaisi  pour  que  cette 

intégrale  défîgne  feulement  Taire  QFDP  ,  il  faut  qu'elle  devienne 
^;^àaéro»  lorfqoe{»«CPaB^Vi  :  donc  l'aice  QFDF-^ 

\A*.hg'^,  Or  cette  aice  eft  égale  au  feâeurt!FJD  ,  parce  que 

Ç^DP^FDC :  doacU  i^Qur FDC=^iA\log  donc  cniin 

(  43 .}  La valeurde  {  fe  tronve.en  confidérant gué y*  -4-  y*  ^ 
ax»w-^/quatîon  dVïîi  l'on  tire  ±  l/(3f^^è4'y^i^%  H 

par  cooféquenc  on  aura  y  =A,log^^  lT'        -^^y  ^  ^       '    *   /  • 

Doinc  on  aura^  pour  FeaEtrémitë  de  la  ficelle  où  eft  attaché  le  Cer^ 

♦  Pour  le  démontrer,  foi t  FCA  un  feâeur  d'hyperbole  équilattrc,  dont  on  veut  avoir  Pexpccl- 
rftAWcA.  fion,  foît  C  le  centre  de  U  courbe;  CMz=A  (on  dcmi-axe;  C\(=x  une  abfciflbf  ft  FMz=.y  Vor^ 
^  donnée  corrcfpoaèuiiB*  IKeiioM  U  ligne  Cf  infiniwcpt  proche  de  CR^  Se.  le  fKCtC  triangle  difB- 

••••  ^  rencic!  (  pP ,  fera  l'élémem  Al  ftântr  PC  A.  Poor  trouver  l'exprelfion  èt  cet  flémenr ,  dtîcrtvons 
du  point  l  ,  comme  centre  ,  un  petit  arc  Po,  ou'on  pourra  regarder  comme  une  petite  fipne  dr.  ire 
oerpendicuiaire  fur  to.  filons  CPz=.t\  Po  =<h,  nous  aurons  ooz=dtt  Cp:=i-^dt,  6c.  par  con- 
ftqoeK  It  iriaagle  C^PsalCp  .  A>  fera  =s  ^(t^dt)diisLtdi4iAJf=:^^%  taétif»  i  dtdi 
ift  on  infiniment  petit  du  ftcond  ordre:  donc  le  fcâeur  PCA  a  pour  «preiîion  / Vi/j. 
'  Pouf  trouver  la  valeur  de  cette  Quantité  en  x»  dx  8c  confiantes  ,  foii  mené  Tordonnée  pm.  Se 
h  ptrpeitdietthire  Frfcr  eene  ordonnée,  on  aura  pr^idy^  Pr:=tdx,  Si  Fp::s\/(^^^yxy, 
donc  l'o  ou  0  =v^( ./x>-|-t/Y»— rff»).  Mainten.int  rfîqijâtion  de  la  cotirhc  dunne 

yy—xx — \  en  fuhflirujnt  cette  valeur  Je  y/  dans  celle  de  i  =:=j/(x j+v')')»  on  aura  tzs 


»/(a«— Depluï,  en  diffi^rcnciant  les  valeurs  de  y  &  de  r,  on  en  déduira  ~"    " —  • 

«•  Fciy< z  b  Troifieme  Partie  du  Covr»  dt  Mdt\imatiqaeê  de  M.  £«(0(«f.  Article  347.  £a 
•ftata«a»ttfao«fU'Ui'agtticiderh>perboleéquiïat«ft 

CB««-^*==J'*-''H^*9^Xrf'i^*sKH^^4-|^  VoyvdTailInirs  la  note  *. 

volaoc 
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TMéûRis.,j?ss  Comètes  t.  ou  .Cs&f' VOLAS  Ts.  .j8; 

TOltntji  fil»  ^  laquelle  jfjr==  A ,     .    ♦    .  . 

cette  deuxième  quantité  de  la  première,  on  aura  l'horifontale  FL=« 

'^r^  -  ;iZJ.J  '  -  j  ou,  en  tcgsardant  ce  lo- 

garidiniè  eoimàe  un  logarithme  des  Tables  ordiiaires,  6c  le  réduî- 
iant  en  Icuprichme  hyperbolique,  afin  de  confenrer  la  même  valeur 
à  l'expreffion ,  W  =  .  .    .  .   .  .  ,  .  .   m  •   .  •  •  • 

tuera  eifuite  dans  cette  exprellion  la  valeur  de  5  ^  •  , 

prenant  le  iigne  politif,  tant  au  numéru^r  quau  dàiominateur , 
fi  B  eft -poficif  :  on  le  prendra  pofitif  au  numérateur ,  &  négatif 
au  dénominateur ,  fi  eft  négatif  &  h^B  :  enfin  on  prendra  le 
fîgne  négatif,  tant  au  numérateur  qu'au  dénoaunaceur  »^  ii  eft 
^l^atif ,  &c  h<B. 

(44.)  Si  ion  fuppofe  u=Oi  alors  -4=o,  6c  par  conféquenc 

,  .(4j.>  Si  «««Bûô,  on  ann  ^«>o,  «  par  confisquent  K£»09 
comme  auparavant.  - 

(^6.)  Dans  le  cas  o\i  les  deux  cxfcrêiAitéi  de  la  ficelle  fe  trou- 
vent (hins  k même horifoncUe , on  a  (jj)  ^— — rh.on  auradon^ 


i^(2,302;85i)/o^lj,;jç^^^  j 


ex- 


pre(Iioaquifertfduitàraai^(i,joa;8;i)/b|f  — ^«àcaufe 

'  1  —  coj  vf+'J 

 Tfirlt    "  ^  "^4«»(  *  iOtt     tU&  (II,) 

'  f  yàjfn  h  QuÉbioM  Factit  du  Cours  dt  Mathématqats  àt  HL  J^w*«  An.  113. 

^us  ce7Tc  (lr  ^,  donneFi^celEm  qnerAatnriBdiqiKk 

Tous  L  '     C  c  c 


RcJuirc  les  jormuUs  à  un  cas  facile^ pour  la  pratique^ 

(47.)  Nous  pouvons  ruppofer  pour  cela  e  —  by  &  g'=*  2C  î  CJt 
cette  détermination  de  valeurs  dépend  feulement  de  la  longueur  c!cf 
ficelles  AG ,  GD ,  Ôc  de  la  pofition  du  point  D ,  deux  cliofes  qui 
font  abfolumcnt  arbitraires.  I^i  di (lance  PC  étant  donc  tranfportée 

de  C  en      on  îe^^  AG^(^^b''\-{CA — ^)  )»,  &  prçjDîpt  enliiits 

le  point  D  à  volonté^  Ton  ftiin.e»=^,  ôcg«B9<^    >  '"^ 
(  48.)  Suivant  k  théorie  det  Voiles,  qu'on  vent  défdop pée  «bmlb 

rouie  //y  ^rr.  2^1  de  cet  Ouvrage,  la  force  du  Cèrf-volanc  eftsK 
'ismtl^pn  ^  I  <Mi  en  prenant  les  deux  tiers  de  cette  quantité,  à  caui^ 

de  ce  qu'on  n  dit  (  <Î44.)  »  ^^^^  fera  =;^/7z//fl*yin  ^  •  donc  R=^rnû^, 
dclignant  l'aire  du  Cerf-volant ,  que  nous  fuppoferons  de  p  pieds, 
xn  le  poids  d'un  pied  cube  d'eau  de  mer  ,  que  nous  verrons  dans 

le  Tome  II,  Aru  109  >  être  de  d^Uv.  |  *•  On  aun  donc  its^îLf 

ouaa fp  à  peu  prèa. 

(4P0  Suppofons  ,en  outre,  que  le  poids  du  Cerf-volant  avec  ik 
queue  foir  dune  demi-livre,  ou  que  P==v,  &  que  âfOOO'piedi 
de  ficelle  pefent  une  livre  ,  on  aura  2000  k—i  ,  ou  k=s,~^. 

Toutes  ces  valeurs  crant  fubftituées  dans  les  f(urmule€  »  ■  les  ré- 
duifent  à  un  cas  très-Êicile  pour  ia  pratique.  "   

(;o.)  Let  valeuis  deiiinug  de  counut  des  angles^,  8,  ôc  (p-i^i, 
deviennent,  d'après      fiibiHcuiions  ,  telles  qinl-fidt:  « 


'*'-^'*"^®^'"=(Clr9-O;+iX09«+i)^+i))i 

(  p.)  Ces  valeurs  font  voir  clairement  combien  il  faut  peu  de 
vîteffe  au  vent ,  pour  que  la  tangente  HF  s'dleve  ae-deifus  de  l'ho- 
rifoQ.  Cette  tangente  doit  demeurer  horifontale^lorfque  ta/((p-Ffi>ï=Oî 
donc ,  pour  que -ce-cat arrive  ,  on  -doit  avoir  (t5»**i  )fi  pa^^yssr» 

ou  u  ==— ^  v'  a  ;  de  forte  qu'il  faut  que  le  vent  ne  parcoiire  pas 
•n  s'agit  ici  du  pied  cul>c  AngUis  ,  qui  pefc  10}0  onces  ,  Avtrdug«it^  qu  64 
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THÉOR^fi  BBS  C0UM_TES  i  OU   Ce  RF- VOLAN  TS,  Jgy 

même  1 1  ligziQ8  pif  içcçniley  j^ôur.que  la  tangente  HF  demeuic 

horifontale.      •  •  ' 

i'  î(- ;  a.") .  Les  mêr(iC8  valeurs  manifeftent  également ,  que,  pour  peu 
que  la  vîtofle  u  du  vent  foit  fcnfible,  déjà  le  Cerf- volant  fe  met 

prefque  horifontal;  il  fu Oit  ^  pour  Qçlaj  que Jîn^^     — a  foit 

S^è«è?S^  §^99^9ni^fPf  ^P  (Ô^)M^-  "  '  fi^utdun  angle 
il|OludfCi^Ml'dêgré,  OR  wm-k  «èt^peu  près— =^,cequîdonne*- 

dj>nnç  i/ ===  2  j  ç'çfl  iji-dire.  que  le  vent  ayant  feulement  i  pieds  de 
^^^^^t/^h^^}  povi:.  jàire  prendre  au  Cerf  -  volant 


dofie,  dàns  le  cas  jp  réfent ,  cette  te nfion  fera = 


(       Cette  expreffion  fe  fédui;  M*^^^*  lorfque  a  a  une  valeur 


wn  peu  confidéVaWe  :  d'oii  Ton  voit  que 'la  tenfion  de  la  ficelle  fe 
maintient  prefque  fenfiblemèntconftaate qi|elque  augmentation  qui 

furvienne  dans  la  vite  (Te  du  vent. 

(  J5O  iÎ!iou!8.?vons  t!rouv(î.(  u.)  la  .^bauteur  à  laquelle  s'éieve  le 


Cerf -venant  »^7_ — „■    ,  „,  .  .k«-*«  •  »   •• 


Japlus^rande^auteur«:  iyo((T9.-fi^*+'  ).J_/«^'^    :  expreffion 

quî  fe  réduit  à  içoo  —222?  ,  lorfque  w  a  une  valeur  un  peu  con- 

fîcfërabîé  ;  pài*  eônfcqueot  plus  la  vîtefîe  du  vent  fera  grande  ,  plus 
Jas  4^^''-gï"?a/^e  it*uf^ug,à|  laqijçUe;»'éJev,era,ie  X^erf-voi^  fetî^  coa-. 

jidéraHe.      *    ,  .  .  •      •  '   •  *  * 

CfO  Laloii^ïcS?     1^ ificefté  pTbprt  4  obtenir  cette  plus  grande 
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3  88  '  ÉxJusn  MÀmtTlMS ,  ^Jppendlct  /.        '    ,  ^ 

lAuteur  viBittc&te  du  Côrf-volant  a  été  trouvée  (  57.)  ^ 

•    it((/;u<-Pg)»-h/»(»-H)*)     '       tiiîe  fera,àuas  ia  luppoiiuon  préfeme, 

fcréduità  1000(1     — ),  a>^t 

une  valeur  un  peu  confidérable.  SU  onavôît2/=2  ,elle  feroit^ioyiji^. 

(  57.)  Une  autre  longueur  de  i^cellé  ,  quelle  qa'éUe  fohyaiûia-' 
dre .  ou  plus  grande  que  celle-ci ,  4o0oefar  tine^yiioindmlMSMifur  yefei 
dcaleauCerf^volanL  1060  pièdsde  longueur  déficelle  »  en'fuppo&nc 

{i=:=2  ,  ne  donnent  que  pay,  7  pieds  de  lîauteur  au  Cerf- volant, 
tandis  que  la  plus  grande  hauteur  pour  cette  vitefTe  eft  de  5>47i4: 
1  joo  pieds  de  longueur  de  ficelle  ne  donnent  que  «549  ,  6  de  hau- 
teur verticale.  Enfin  fi  l'on  donne  à  la  ficelle  une  longueur  double 
des  iot2,6,  qui  donnent  la  plus  grand^  dlëvariiOn  ^  cVH-à^dire, 
fi  l'on  donne  210^^2  pieds  de  ficelle ,  on  tombe  dana  le  caa  01)1  Je 
Cerf-volant  demeure  dans  lliorifohtale  du  point      (  58.}* 

(  y8.)  Nous  avons  trouvé  (  4^)  la  diftance  horifontale  VL^ 
^Ai        ^ « p  ^     in+,y^^A^±y,(iB+ky+i.^y^^  &dan.Ie,ai 

de  la  plus  grande  hauteur  verticale  du  Ccrf-volant ,  où  Ton  a  B^=^, 
(  J7.)  eUe  dcTim  — (  a,?oay8p)ty^'+t'"-^'f<"+^^>' ^^^^  • 

Mais  nous  avons  trouvé  d-deffus  (  5  tf.)  ^  A  a»  1 000  (  H-  ~),  &  (43 

.tf  =  ''  ' '  '       .  &  lorfque  u  a  un.  valeur  un  peu  con- 

lidérable»  cette  valeur  de  ^  fb  réduit  à  -  .oiikiooo-^ 
(i-H —        — .  Donc,  en  ItibfUtiianr cette  valeur  de  A  èùa 

191/  fOl/  ' 

l'expreflion  de  rhorifontale  T^/i.  pQMC  Je  cas  dc^  la  ^ius  grande  hau- 
teur, elle  deviendra- —  -         •  _  - 


> 


toco 


1^  (  ip"-H2  )  (  x,50i  j8y I  >/(jjgrr>iii'  FaUln^inaiîiteiiaaf;  ^â^^^ 
iious  aurons  /^i^»^{%oK;i^P959p}%|lif!«aoi»|l^ 
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(  rp*)  Ced  donne  l'angle  /^^««tS**,  &  la  diftance  direde 
'  yo  w       I }  de  focte  que  la  courbute  -de  la  ficelle  em[ 
.  $1 ,  |.  pieds. 

iUduin  lêê* finmtkt  m  au  pofdmpar  Euler  ,  àuu  h^ud  , 

ayant  auffi  e»!). 

(  ^o«)  Dabs  ce  cas»  an  aura  (  5.)     (fH"0)""  •  • 

.  {61,)  Soit  f/  =  o,  on  aura  ^/i  ((p-i-9)  =  o ,  6c  co/"((?-+-Ç)=— i  ; 
ce  qui  s'accorde  avec  ce  qu'on  a  dit ,  Art,  4  9  &  avec  les  piin« 
àpes  connus  de' Mdchaaique, 
(tfa.)  La  force  que  le  vent  exerce  fur  le  Cerf-volant»  iê  réduk 

Clans  ce  cas  .  a  .  „   '        "i  ^7.;. 

(  61.)  La  force, ou  tenlion  à  l'extrémité  V de  la  ficelle,  fe  réduit  pa- 

willen«nt.«eecw(a.0,à((î^:^;;^a)+j^4^ 

( 6^)  Si  irts^o^eeece  force^ .ou  tenlîon,  fen  «a — P—kh ,  poids 

du  Cerf- volant  âc  dCik  ficelle, 

La  hauteur  verticale  du  Cerf- volant  fe  réduit,  dans  ce  cas 

P      //  /'(/g^u«— 4P*)    vt  1 6  /.  '  <  ■  /  '  *  Ni 

î     V  V  A(  it»  «•  ^41^)  /  *-H^ V V  * 

(6d.}Siii:sa:0|lahaiiteurverdca]edeviendraB*^--- A»— ils 

longueur  de  la  ficelle. 

(  57.)  1^  quantité  h  étant  variable,  Texpreflion  de  la  plus  grande 

bauteur  fe  réduit  à  y^/g»  y»  4.4^»)  •  ^  ^-^^^      ^  longueur  h  de  la 

*ficeàe  qui  donne  cette  plus  grande  hauteur  devîent=^^~^^f^- 

(^).  Cette  longueur  de  la  ficelle  qui  donne  la  plus  grande  hauteuif 
iGsra  d'onci  cette  plus  grande  hauteur^  comme  RiH-'iP,  eft  à  Ru—aP* 

(  6f,)  La  longueur  de  la  ficelle  néceffaire  pour  que  le  CerAvolanc 
demeure  dans  rhorifontale  du  point  F",  le  réduit  (36*)  k 
*  P(  ^*    —  4P*)    '  •  .... 

T(«»«»+ 4 '  ;     •      •     •  • 

.  .1  Tons  cea  multats  cdnideiiBent  parfidcenenc  avec  ce  qu'on  obièrvA 
Vf^  h  parque»  Kxaminoni  maintenant  sll  ea  eft  de  ofioie  dam  h 
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fyftême  où  l'on  ruppofe  que  les  forces  du  vent  font -en  nHoa  CORI< 
poCée  doublée  de  iâs.vueiXes  .&,dç  £ùt  Xinus  d'incidçn^e.     ' .  - 

Thémt  des  Cerfiwknts,  ou  Comètes,  en  fuppofant  la  réfiflancê  des 
Fluides  en  raijbn  eùmpofiâ  douhUi  d$  kitn  vU^fif  &  deà  fmù.ékâ 
mglts  d'ittddenee,  ..... 

•  (7a)  Lr'expreflion  de  la  force  du  vent  fur  le  Cerf*vohht,  feft  pré- 
fcnteir  ;  [  /  ;  (p*. Cette  quantité  fui Hîtiide  dans  l'équation  de  11(^1^ 
en  place  de  Rujin<p,  qui  exprimoit  la  même  force^  &  Èàfxat^ss^p 
&^»o>  on  aura         (p- =  a P co/(p.  .  * 

(7 1.)  On  aura  donc ,  fii^^'sss^cofp:  ici^fiiip^  ^eaf^  ^ 

I  co/*(p:  d'où  i'oti  déduit.  co/<î)=s=«  —drCi-H — ):•"•.. 

(  72.)  L  cquation     /  /rr.  2  devient  ru^fin^^Jîn  ^s=:pjln  (f-h^)  = 
P  ( ///I  (p.cop-^Jîn  ^.cof  (p)  ;  &  en  fubfliiuant  ,daprcs  ce  qui  f  recède , 
,  à  la  place      ru'' fit  <p*  ',  l'on  aura  B  .  co/^  r» 

P  (  fin  (p.co/^  -^Jin  tcof  ç.),  ou  fin  ^  cof^  =t r  Bénie  ^ 


,  (  74-).pou^,  rendre  ces  exprefCons  phis  tiMtable* ,  et  en  même 
temps  plus  întetlîglbles  ,  fuppofbns  ^^as»»— 1  *,aIors  nous  âniwis 

(7J.)  Soie  Jujipofé  i/  =  i>  ,  ion  aura  «=  x,/wi  ((j>4- €)=o, 
&  cq/ (  <p -H  S  )  == — I. 

(  76.)  Soit      =  8,l  ûn  auran— 3^/7in  (^-f-Ê)  =îi,dc  coj {(p-f-^^Q, 

{  11')  Soie  w  ~  co  ,  l'on  aura  n~  oc  ffin^f^-^t)^  o ,  ^u-o/ 

(  78  )  La  force  que  le  vent  exerce  fur  le  Cerf  volant  eft  .  ,\  . 


Ir  kt  ItÀfaa»  qui  «1 4i^p«idMb 
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Ta£oRsM  DES  Coua tmb  »  .ov^^Ùbrf-  rouif  ts.  jpf 
2  (  Tpi)  Soit  if««R0.9 :i*QP  aura       i  ;  ce.qui  doime  m'fin  |)  ^  a, 

(  8i.)  S^iî«fao©:;fon«mji**<Ar«eqw4aiinfti^f^^^ 
(  9a.)  La  -  théorie  de  Ja  tenfion ,  ou  forcé  »  quî  agit  "Uir  la  iicelle  » 
êft  la  oAne-dans  ce  fyftême  de  réfiflance  que  dans  l'autre;  il  eft 
feulement  néceffaire  de  fubflituer  dans  le;;  formules  les  valeurs  cor-. 

tèipondsntes  ides  finus  &  cofiniis  des  angles  ç»,  9,  &  (pH-9, 

'  Li'expreflioti  de  lArt.  20  eft  ** 

-jf^j^B fn4i4iof-{^  en  faifant 

«n  ai^atit'  |JOttr-  co/(^-h8)'fa;  talcun  Quant  à  l'exprelfioii  dç 
,  elle  devient 

"  (8^)  Soit  liiaintenaht  o  ,  l'on  aura  n  —  i  ;  ce  qui  donne  la 
tehrion  de  h  Ri  elle  =  kh ,  poids  du  cerf-volant  ôc  de  la  ficelle. 
:  (84.) Soit  9r  =  8.1 1  w  aw»a  «  —3  i  ce  qui  donné  la  tenfion  =^ 

'{P^k'h'Y,,  ... 

(8^)  Soit  z/ =  00,  l'on  aura /i«»0o;  ce  qui  donne  la  tenfiort 
— M  =  le  poid^  du  Cerf-volant,  moins  celui  de  la  ficelle. 

(85.)  Comme  la  hauteur  verticale  du  Cerf-volant  dépend  des 
mêmes  éléments  que  la  tenfion  ,  elle  fera  la  même  que  dans  l'autre 
■fyftémei  ceft-à-dire  qu'elle  fera  égale  à  la xli^rence- des  tenfioa* 
aux  exirênûtés  de  la  ficelle  divîfite  par  k  i  cUe         donc  «-^ 

(  87.)  Soit  =  o  ,  ou  «  «  I ,  la  hauteur  verticale  fera  =^ 
(  88.)  Soit  8  ,  ou  »s«3  ,  la  hauteur  verticale  fera 

...  (-8s>.)-Soit       c» ,  PU  .1»     09 la  Iwuteur  ▼enicale  fera 


(90.)  Pour  le  cas  oii  le  Cerf-volant  doit  fe  maintenir  dans  ITio-, 

rifontale  K,  nous  aurons  (  35O  "7**^nrv^  ^     ■         "n+îl^' ' 

%f^kh^         ce  qui  donne  «"^^^^plâ»  7^'^ 
(pl.)  Jufqu'îa'ce  fyftamcderéfiftancenenoiisà  toahîfeftéaucua' 
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dé&iit  qui  sueorife  à  le  rejetter;  mais  ib  û  manifeftént  àuffi-tdc 
^'on  examine  avec  un  peu  (T^tteaâon  les  expreiîiûaji  -cte  ces  iijiu- 

teunr verdcales.  Ayant  ^t^t^ït  hascenr ve^ficalfr du Çerf.T<iUnt 

t^sss—^  i.(P»^-+-)t^A' ) quantité  confiante  négative,  quelIcf 

que  foienc  les  valeurs  de  A  ,  de  ,  &  même  de  P  :  de  forte  que 
d'après  ce  fyftême,  le  Cerf-volant  |ie  peut  pas  même  s  clever  juf- 
qu  a  riiorifontale  du  poînt       avec  la  feule  vtteflTe  du  vent  u 

Ç^y,  Or  ,  dans  ce  fyftême  (         ,  r«*  =  -^     ;  donc  ''==t^  > 

Ou  en  iù&sax.  la  denfué  de  Vair»!»»  -11^  ^  ^  a^ase  »  on  aura 

rs=     .  de  l'as  ^  .  Le  Cerf^voiant  ne  powrta  donc  vaa  mime 

•'élever  jufquk  rhorifoncale  du  poînt  V  ,  ayartt  ir»  -  (8)*  i**  : 

c'cft-à-dtre,  lorfque  la  vîrefTe  dii  venr  eft  de  12^  pieds  à  peu  près  * 
par  féconde  ;  ce  qui  cil  cvideiinuenc  coutraire  à  l'expérience ^  qui  fait 
voir  que  cette  viceffe  eft  capable»  non^^leulement  d'élever  le  Cerf-volant 
jufquk  ITiorifoncale  du  point  mais  de  le  mettre  prefque.  verti* 
cal  à  ce  point  »  prindpalement  lorfque  kk  oA  une  pethe  quandté. 
En  effet  9  dans  lautre  fyfiême  de  réfiftance,  lorfque  u  a  une  valeur 
aufTi  graiide  ,  on  peut  négliger  toutes  les  quantités  dans  lefquelles 

jr  ne  fe  trouve  pas;  ce  qui  réduit  la  hauteur  verticale  à  ^ —  ^  -f-^o^ 

longueur  de  la  ficelle. 

(P2.)  On  a  vu  ci.delfus  que  l'équatbn «a ^^^^^ dok 

tvdr  lieu ,  pour  que  le  Gerf-volaot  demeure  dans  llKirilbiKate  du 
point  K  SubiUtuant  daas  cette  expreflion  P^i ,  itssaooo  ,  A'a» 

1000,  on  aura 12  ,  ou    _=»y(ia)*  ,  cz  qui  dotm  ::  la  \  iccH'w  u 

de  plus  de  18 pieds  par  féconde  **  j  vîteflTe  cxcelîive  qui  eft  capable 
de  meccre  1^  Qer^volant  en  meces,  bien. loin  de  ne  pouvoir l'éle.ver 

*  P<r  me  Aiite  de  la  6ure  que  nou  affoni  fiif  Kmrqoer  dam  U  ooc»  ik  YArt'tcU  j4,VkaÊaim 

fruTTr  t6  p-  7, 3"!  'irn  f!?  T-î  p.  -j-  qn*  nTuî  rronrinî.  Cctfe  vîrefTe  p.  \  auroit  cfTi^r^ivement 
licj  ,  en  fuppafant  P—  i ,  rtiiis,  pour  confcrver  l'analogie  dans  ta  comparaifon  des  deux  rvft^mes, 
jidus  fajfons  P  =  r,  ouoique  rAiiltat.B*ai«ffntillrfgi.  An  lôcp^»  on  tronv»  ceavdcrmcf* 
fi^^tion  dans  l'article  fuivanc. 

.  .  r>afls  Toripina! ,  on  trouve  r*  i»4  =  4S,  ce  q"Jt  donne  u  de  ofus  de  i$  picJs  ;  mats  nous 
avons  déji  bv^iv^  ié  l'origine  do  cette  difFfrênce.  Au  refte»  cela  n*e(t ,  t  uiiiiim  M  mil,  jTlIlCnit 
ipiporcaoce  pouces  woUt^iaixi  ^ue  TAuCiur  déduk  de  oJcalb 

r 

juiqua 
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^ufqu  a  rhorifontale  du  point  V.  JDans  l^cre  fyââme ,  cette  même 
Vicefle  jéleven  le  Cerf^voJattt  jufqiL'à  le  mettre  fenftÛemeiiÊ  verd- 
cal  au  point  V* 

Ceci  fuffitjpour  convaincre  dela.fàufletd  du  fyftême  qui  fuppofe 
la  rëftftance  des  Fluide?  en  rairon  cooipofée  doublée  jles  .viteilea.  6c 
des  linuft  des  angles  d'iucideiice. 


;  A  P  P  E  N  D  I  C  £    I  I. 

/impression  de  cet  ouvrage  étoit  prefque  finie,  lorfque  je  re^f\ 
d'Angleterre  le  refte  des  tranfatUons  Philofophiques  de  la  Société 
Royale,  qui  étoient  nouvellement  imprimées.  Dans  le  Volume  ji,. 
Fan.  T  ,  pa^t  100,  on  trouve  quelques  expériences  faites  par  M. 
/.  Smeaum^  fous  le  titre  9  An  cxparluunial  iuqulry  .  conccrn  'mg  thc 
naîural  powers^  <of  waUr  and  wind  to  tum  imUs,,  ûtiJ  çther  machines 
Jiptnding  on  a  droflat  matim.  UAuteur  donne  la  deTcnptiejti  d!uQe 
petite  n^adiioe  de  ùm  invention ,  dont  lia  ûiMiÊige  pour  d^eripi^ 
ner^  par  des' expériences  répétées»  la.lbrce  qu'exerce  r eau,  ^vî 9  en 
forrant  d'un  réfervoîrpar  une  ouverture,  choque  les  aubes  d'une  roue 
verticale,  ckfpofée  comme  celle  d'un  moulin.  Sur  l'axe  de  cette 
roue  s'enveloppe  une  corde ,  à  laquelle  eft  fufpendu  un  poids  qui 
fert  pour  mefurer  V&ffct  de  la  maclune.  L .Auteur  en  loumettant 
ces  matières  à- un .nouTel' examen,  prouve  clairement  le  peu  de 
confiaoBer^u'U.avieît  dftns  les.  déterminations  adonnées  jurqu  alon  iùr 
1m  forces,  ou  réfiftasees ,  de  Teau.  Avant  de  commencer  »  il  eaHW 
ini«e  les  difiSioaiiees  qui  doivent  léiiiiter  de  faire  .les  expériences 
avec  f^e^  modèles,  ou  de  les  faire  avec  des  machines  en  grand,  k 
caufe  du  frottement,  qui  ,  comme  nous  l'avons  vu ,  doit  être  dif- 
férent ,  fuivant  les  différentes  dimenfions  &  pefanteurs  des  pièces 
<jui  cuinpofent  la  machine*  Four  éviter  cette. .di-âicuJcé ,  il  donne 
oneanécme  «iH-ingémeiiCe  .pour  détetraînerles-^mtéments,  0c  en 
fionigerliM  effet» «dans  lei  expériences»  a6a  qu'on  ppi^sivoir  coo-» 
iîance  dans  leurs 'féEiiIt^ts  autant  qu'il  eft  pofTible,  ou  au  moins» 
fuffifamment  pour  cmmqitre  k  loi  fuivant  laquelle  Veau  produit 
ion  aâidn. 

Nous  ne  nous  arrC'terons  pas  à  l'examen,  ou  à  la  détermination 
'Jes  forces  rbfoloesi  nous  nous  CQiitentefons  de\^e  voir  combiea 
*  ■  Tome  U  "  "  •  •  '        D  dd 
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les  réfulcats  de  ces  expdrvences  s'accordent  avec  la  Théorie  que  nou# 
avons  donnée ,  &  combien  elles  s'éloignent  de  celle  qu'on  a  en- 
feigiiée  jufqu'ici.  Pour  cela  il  iùffit  de  dire  que  leil'ec  d'une  ma- 
chine ddt  tt  mefufcr  par  le  produit  du  poids  qu'elle  élevé  ^  par 
la  vitefTe  avec  laquelle  il  efi  élevé  :  parce  que  fi  la  vitefle  eft  téro^ 
l'efiec  l'eft  également,  fy.  ce  feroit  la  même  chofe  fi  le  poids  école 
zéro.  Par-là  on  voit  clairement  que  fi  depuis  un  poids  fort  petitp 
on  alloit  en  augmentant  graduellement  ,  l'effet  de  In  machine  quf 
élevé  ce  poids  devicndroit  de  plus  en  plus  grand  julqu  à  un  certaia 
terme  j  au  de-ia  duquel  il  duic  uxininuer,  parce  que  le  poids  dev^ 
fiant  exceflif,  la  machine  ne  pourra  le  mouvmr,  fL  Teflet  devien- 
dra zéro.  Ce  terme  o&  l'efTet  cefle  d  augmenter ,  eft  par  cou* 
liéquent  le  maximum  •H,  c'eft  celui  qu'on  a  toujours  cherché  pout 
obtenir  le  plus  grand  avantage  dans  l'ufage  des  machines.  La  ma- 
nière de  le  trouver,  eft  de  calculer  premiércmenf  la  valeur  du  poids 
élevé  en  fondions  de  la  puiflance,ou  de  la  force  motrice;  démultiplier 
cette  valeur  par  la  vîtefle  du  même  poids,  &  de  chercher  enfuite 
le  maximum  de  cette  expreflîon.  Cela  poCé^  foit  fuppolc^  daxis  1» 
caa  de  notre  Auteur  » 

y  la  viteflfe  avec  laquelle  tt  meut  Téau  choquante; 

u  la  vkelTe  des  aubw  de  la  toue^     celle  du  poidai  ;         '  - 

F  le  poids  î  •  '    •  • 

R  le  rayon  de  la  roue; 

r  le  rayon  de  l'axe  fur  lequel  fe  roule  la  corde; 

J*"  la  quantité  du  frottement  réfultant  du  poids  de  toute  la  machine. 

B  (bit  de  ces  dénominations  que  F—*»  ièra  la  idteffe  avec  la-' 
juelle  feau  dioque  k»  auhes;  flc  fuivant  la  Théorie  qu'on  a  ca* 
lingnée  jurqulci,  on  peut  exprimer  la  fiwce  de  l'eau  par  ^(^^^—41)% 
A  étant  ime  quantité  confiante,  Ôc  fon  moment  par  RAiV—'uYn^ 
Ce  moment  doit  être  éfaî  à  celui  rP  du  poids,  plus  ceux  de» 
frottements.  Le  frottement  qui  provient  du  poids  peut  s'exprimer 
^ar  nP ,  n  étant  un  nombre  confiant  quelconque:  6c  celui  qui  ré* 
lulte  du  poids  total  de  la  machine  par  fP^f  étant  ui\  autre  nom« 
f»re  confiant  quelconque.  Nous  auront  donc ,  RA{^y»^y-'^^'^^ 
H-fF;  d'où  nous  tirerons  P=£^£^î:=ffi«cPo-5iS^fc:ffi. 

Pour  trouver  maintenant  le  maximum  de  cette  quantité,  nous  devons 
la  différencier  y  &  égaler  la  différçnçieliç  à  zéro*  On  aura  par  con- 
féquent  KAâtiV^-^^Vu'^'iu^)^fFdwBao ,  ce  qui  donne  f 

Cî&"*^^^**  ccû  rexprdCon  de  la  vkeile  que  doivent  prcndrp 
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auba  de  la  roue ,  6c  le  poids ,  pour  que  la  miehine  produilè  Je 
.pliu  grand  eSèc  poflible.  De  forte  qu'on  doit  proporàonner  le  poids 

pour  obtenir  cette  vîteffe.  Si  Ton  fuppofe  r'^o:  c*eft-à-dire,  le 
i'rotceraent  nui,  on  aura  w^\V^ v  c'eii  ce  que  nous  ont  enfeigné  ju(^ 
qu'ici  tou5  les  Auteurs.  La  vîteffe  V  de  l'eau  devroit  donc,  fui- 
vant  cette  Thcurie,  être  à  la  vitcile  u  des  aubes,  abiîracUon  faite 
du  jfroneiiient,  comme  3  eft  à  i  :  de  en  ayant  égard  au  frottement, 
cette  raifon  devroit  €tre*encore  plus  grande {  enforte  que»  fuivaat 
.ce  lyflême ,  la  vitefTe  des  aubes  doit  être  encore  moindre  que  le 
tiers  de  la  vitelTe  de  Teau:  or  c*efl  ce  que  les  expériences  de  M. 
Smeaton  contredirent  mnnifeftement.  Pour  s'en  convaincre ,  il  ne 
faut  que  jetter  les  yeux  fur  la  page  iiy,  colonne.  12.  On  y  verra 
clairement  la  Êiuffeté  de  ce  fyftême  :  car  on  ne  trouve  pas  même 
une  fèule  expérience  parmi  les  37  qu'il  expcfe^  qui  ne  donne  la 
Tkefie  des  aubes  plus  grande  que  le  tien  de  la  vîtelTe  de  l'eau:  il 
y  en  a  niême  quelques  unes  dans  lefqueUes  la  vkeiTe  .des  aubes  vm 
jufou^  être  la  moitid  de  celle  de  l'eau. 

rour  réfoudre  maintenant  le  même  cas  fu'vnnt  notre  Théorie, 
nous  n'avons  q^'à  ex j  rimer  la  force  avec  laquelle  l'eau  choque  lûs 
aubes  par  A       —  u)  :  ce  qui  réduira  la  première  équation  à 

RA^y^y^F-^^^  doi«efaP«^^ï^|^,,&F«-i 
^"^^i»       *  ^P'*^^<*"        ^  diiïtifencièile  étant  égalée  à  zéro, 

donne  jRjI(K— aif)*— /F«aio,      par  coofifquenc  ^  * 

d'oà  Pou  voit  que  la  i^teflê  dei  anbei  doit  être  «n  peu  moindre 
que  la  mmtié  de  la  vlwlle  de  Peau  qm  les  choque  i  c'eft  auffi  ce 
qu'on  a  trouvé  par  PexpériencCf  &  ce  qui  eft  expfîmd  à  très-peii 
près  dans  la  colonne  12  de  la  page  11;  de  notre  Auteur.  Mais  ce 
n'eft  pas  feulement  cet  accord,  qni  confirme  d'avantage  notre  Thdoric# 
La  quantitc  eft  la  confiante,  qui,  multipliée  par  la  vîtefle  ex- 
prime la  rLiillaiTce  ,ou  la  force,  du  Fluide,  Or,  cette  force  {6^2.y, 

cAsss  \mcâ~u  fin^  y  ou  ,à  caufe  de/i«  9  =  1,  —vnca^u:  on  aura  donc 

As=:fmca*  i  expreffion  dans  laquelle  ca  difiigne  la  fedion  verticale 
de  Peau  dans  le  canal  ^  ou  dans  i'orifiee  par  lequel  eUefortr  Ain(i 

en  Toir  q«e  plus  cette  «nverture  fera  grandCf  plus  la  quantité  — ^ 

fera  pedte»  Ce  plus  k  TÎcefle  m  des  aubes  ^  &  dv  poids  P  fera 
^^1006»   Or  »  tiea  iifeft  plnt  confomift  ma  eiférioice»  d» 
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l*Auteiir.  Dins  la  même  page  115,  on  volt  ^'tt^a^  ftle  tm  «rpé^ 
ficneei  avec  ùx  orifices  aimrent«i ,  les  uns  plus  grands  que  les  wa^ 
très»  Les  dix  premières  6ices  avec  le  plus  petit  oritice ,  donnent,  et 
prenant  un  milieu  entr'elles >  te  (appcfant-^ «m  lo^^onnent^  dô^jc^ 

if  M  f  y  ^48  »  &  .-^=31  y  lies  ifi^  feconides  nites  avec  un 
j^lus grand  orifice  donnent  i<  «j^Sp ,  ^UsT*"    x  i.  Les  quatre  troî- 


lîemes ,  avec  un  autre  orifice  plus  grand,  donnent  1/^=14,  j ,  •  «=0,7, 
t^es  trois  quatrièmes)  avec  un  orilice  encoce^ plus  grande  donnent 
110*4,  ilfài  ^^aso,  47*  Les  deux  cinquièmes»  fiites  «vec  ua 

fF 

orifice  plus  grand,  donnent  £/  =  4,  77J  ,  & —^=s=o,â2  j  :&  enfui 

lafixieme,  faite  avec  le  plus  grand  orifice,  donne  wï=y,  it  quan- 
tité qui  exède  de  quelque  chofe,  la  plus  grande  valeur  que  puifle  avoir 
u  (juicftsBB  J ,  mais  cette  différence  cft  bien  petite,  eu  comparaiion 
de  cdles  que  donnent  les  autres  expériences*  La  même  mûrie  ne 
lèia  pas  moins  accréditée*  àL  recevra  encore  un  nouveau  dégté  de 
cerrinide  y  Joifquey  dans  le  Tome  //  ,  on  l'appliquera  à  tous  hSt 
jiiéaoamu  que  préfentenc'lét  monvemcutt  du  Kvnit»  - 

JFin  du  Tam  pnoutr. 


J  >  ■ 


f 


( 


»    «•    •  '  —  » 
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île  alphabétique  et  RAJSOh 

Des  Minières  contefmes  dans  ce  premier  Volume. 


eft  ^gale  1 1«  fliAioB  ,  <k  M  cft tiflf ofisè,  Ar» 

o\ei  F^rct  ,  Réjîjhnce  t  Moments,  Irc. 


JV  TIOW 

11.  Voy-^  .  —  .  w        -,        ,   ^      ,  , 
ïMBiRT  ((f)  Auteur  d'un  princip*  trts-ttcond  dans 

ictjcedu  raowww»,  lia <. -  Fait  voir  »vec  Id 

grande  6ndence  que  laqueftion  des  fbcctf  ««rec  &  mot- 

û  une  queilioa  d»  «on»  ^  (  Mate.) 

rut  (point  d  ).  V.levitr.     ^  . 
AtmOTC  deaunde  pourquoi  une  hache  divifc  le  bois  paf 
9  coop ,  d:  non  qoand  elle  ell  feubineni  «Moptun^ ,  aaU 
;  rîfo'Jt  pas  la  queftioh  t 

AiPfRiTtS.  V.  Fro«^'n<'''f- 

Atomis  prânitifs  des  corps  font  privés  de  pores  ,  136. 
'âvm  *»e  roue  l  l'eau  i  viteflc  qu'elles  prennent  fuivant 
tte  fyftême  ,  confinnétpat  rcipMswe,  ftc  ^j^p.  U, 
g.  îOX  *  /ttiv.  „  . 

Axi  Di  Rotation  ,  i/ÎÇ  &  «o.  V.  /îor^f.arr. 

It^sootti  ''Daniel)  diftingoe  le  centre  des  maffes  de  cè- 
des puiflancts ,  99.  V.  Ctmrt  dt  gr^iti.--  Que  h  tWo- 
de  la  «finance  des  fluides  dl  fuicttc  aux  mêmes  difficultés 
e  cella  des  autres  Auteurs.  —  Sa  dUtinaion  des  fluides 
niquej&lionfliftiqoe»  ,  693.  '  '  .  .  _ 
BïKsoutti  Oean)nc  détcrmineîe  raydn^rotatwodPon 
t^nic  que  dans  un  CuS  ~  A  cru  que  le  fyfMme tOamOff  rar 
i  astre  d'Dkyiation-  -  W^^'M-r^-^^ ,  ainH  que  M.  Bou- 
'r  Taxe  &lt  tayOD  dt  rcîJtion  quc^Jour  le  premier  int 

iiç.  _  Sa  drttahïoB  des  forc^  n*«  &  wo*te«  , 
£uUHt  que  ces  deux  forces  ne  font  'pu  bh»  coMAMmcs 
le  |iDi  avec  rinfiqi ,  une  lipnc  avec  i*#  wrfatfé ;  «élf wl- 


^,     Les  Renvois  indigent  ïesjiniçlcs^  &  non  les  Pages ,  à  moins  qu'on  ne  l'exprime*. 

(    Cataaactb  « 

ClNTRF  HK  CONVERSIOK,  taÇ  (A'o/^.y  V.  /?af 
CXMTKS  01  f  ICUUy  OU  de  GRAKDLUH  ,  Iljt 

Curint  BIVK&YlTt  tf*un  fyjiimt  (/  defoH  moatmetitt 

\  I  fijnà  T17.  —  Formule  de  l'efp.icc  parcouru  par  un 
point  quelconque  de  la  ligne  qui  joint  deux  corps  qui  le  mcu- 
▼endniVMt  des  direâions  parallèles ,  en  vertu  de  puifinccll 
qnekimqaei ,  81 .—  /«/^  m ,  u  les  diftances  de  chactin  des  corpt 
an  point  dont  on  cotifidere  ta  viteflc  «  font  en  raifon  inverft 
de  leur  nviHe  ,  83.—  Que  les  longueurs  abrolues  de  tes  dif- 
tances n'aticcicnt  pas  le  mouvement  ila  point  dont  il  s'agir, 
84.— Qu'on  peut  tes  fuppofer,égiI«  \  tm\  &  ciuc  parconli^ 
.  qucnt.lc-  point  dont  il  s'agit  le  n»tut  comme  fi  les  deux  corpe 
y  etoient  réunis  ,  &  fcroient  animés  par  une  feule  puiH^nLC 
égaie  à  Ja  fommc  des  deux  premières  ,85  -  Mi'mes  formu- 
les pour  trois  corps ,  &  conféqueoces  feml>kbks .  86 ,  87  ^ 
îêem^fem  qntrecorps ,  &  pour  m  Mnbre  «ladeem* 
que  de  corpt  1 89»  90, —  Simplification  de  cette  formule  » 
9 1 Fonnito  la  diftai^e  du  même  point  à  un  plan  quel^ 
conque  poMf  deux  corns  »  9a.—  i^InMiottr  crois  corps,  94» 
—  iwVm,  pour  tm  nombre  quelcoMOe  4e  corps  »  96.—  ldtn^ 
en  confiderant  tes  ptiifTancts ,  aottca  éetmflès  ,  93  &;  95. 

Que  cette  diflance  eft  ég  i!c  à  la  fomme  des  preJuits  de 
chaque  malTe,  ou  de  chaque  puiflàncci  par  fa  dillancc  per- 
pendiculaire au  plan  qu'on  a  chbifif  9^>—  Réctproquemen(|( 
fî  un  point  ell  tel  que  fa  diftance  perpendiculaire  à  ^n  plaît 
foie  égale  à  la  lonime  desprodHits  de  chaque  maflè  ,  par  fit 
dilfance  au  même  plan  ,  divifée  par  la  fommc  des  msfTes  ,  es 
point  aura  les  propriétés  démontrées  aux  Aru  81  iujqu^à  9^ 
97.--Que  le  point  dont  il  s'agit  eft  ce  ^Vm  appelle  le  CaH> 
tre  de  gravite ,  98.—  Que  ce  nom  ne  lui  convient  qile'lodB' 
queiçs  pu)i&nccs  agîflantes  font  les  gravités  ,99.  '. 
■  ''CtWTlUI  01  GRAVITÉ  dans  les ' corps  pelants,  ne  petit 

Survenir  an  re^H^Vj'cft  dafecadantle  plus  bas  qu'il  cfl-poÂr 
Je,  i8t, 

Centri  T)Ts  Maîsfs  ,  99.  Que  le  centre  des  mafTes  e(f 
,1e  même  que  celui  de  gravité,  oudespuiflanccs  dans  les  corps 
graves,  99,  180.  Toutes  les  ma  fles  d'un  rylléroe  fe  mou- 
vabt  fuivànt  des  direâions  parallèles,  le  centre  de  gravité  fo 
,  meut  auTîi  dans  une  dtreâion  parallèle  à  celle  des  malTes.iao» 
Ct[\  1.1  rr.ùiic  chofe  pour  le  centre  des  puiflànces ,  fi  elle» 
font  Conftantes,  101.  —  DifKrencielle  oe  l'efpacc  parcouru.' 
par*fe  centre  des  maflès  d*nn  fyfiéme ,  cil  la  même  que  celfo? 
qncparcourroient  les  mafles  ,  fi  elles  étoicnt  réunies  à  leur 
fcentre  ,  &  animées  d'une  feule  puifl'ance  égale  à  leur  fomme  « 
lOa  ,  105,  Ii6.— Diftanccpcrpendiculaire  du  centre  des- 
nùflçs  iTunfyiUme ,  ou  d'un  cor^  à  im  plan-, eft  égale  àla  . 
fdmiiedc^prtidritt  dexhanne  nnfc  par  lâ  diSMc^pupendl*  ' 
culaire  au  même  plep  t  divifée  par  la  fomme  des  maiTts,  icj^ 
1 10,  TH.—  Mêmes  propriétés  pour  le  centre  des  puiUanccs^ 
104.—  Diflîfrencictie  de  l  efpace  parcoaru  par'  le  centre  des 

iiOf/ii6»— XrfMvU  le  fiullè  de  COMMIS  |4a»  ■ 


T.  y ^  Fret- 


rc  e 
at  par 


bilUrioo  ,  3^ 

Il  Ltt^ç^  f  içt  résultats  fur  )â  frprtemeûC 

rtn  iftablît  qU^iié  ligne  y^oKe  tourne  firf-  (tin 
c  gravité  ,  étant  poufléè  ,^'ou  tirée  pcrpendic«hK  ' 
ar  deux  puiflànces  eg.itcs  ,  &  de  direktion  cnnfraire, 
ooi^jk  XétjcXKtémités.  Que  cette  propoficion  peut  ^t  e 
tee7an«  namàc  plus  générate,ii8.  —  Qde  la  re^^le  qu'il 
r  farta  fîtuation  de  Taxe  &  du  rayon  dè  rot-irion  des  corps, 
aas  générale ,  119.  —  N*a  confidîiréfà  ftabMiW  HescOf^ 
■bÎ  wfn  les  fuppolànt  &ns  mouvctr.ent  ptogréflfif^iffe- 
r  cui  en  réfuUe,84«.—  Sa  règle  fur  la  ftabilité  descorps 
nc<  ;  &  reftri'ôion  qu'on  doit  y  'ftire  ,  894.—  Qu'il  né-  ■ 
de  confidérer  rcffadcs  réfsîl  inces  dajis  la  COUODa  de»  • 
:  tioctanu;  Se  erreur  qui  en  réfultB  |  ^  '* 

«TA»,  4a4-49î- V.7>«à 
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prc/fîon  cfe  cette  vtteflê  «  105  ,  107 ,  îi6.—  ExprefTion  du 
quarté  de  la  vlullè  da  cemn  des  aufla.  to6,  116.  — 
la  «ttfflè  éa  ecatrt  des  omHIs  «ft  iph  I  li  ftame  deg 

produira  de  chaque  mafîî  pir  fa  TÎtefle  divifife  par  la  fomme 
des  maires  ,  107.—  Ca^  ou  les  puilTanccs  ne  font  pas  paral- 
lèles ,  loS^Qtfil  fuffic  de  moudre  le  cas  des  pidaàiices 
Mralieles,  109.  — Que  le  Cmurt  dm  m/tfi»  eft  îmmo- 
DÎte,  fi  les  puiflànces  po6tifCt  Iblieégaltiiiix  néi>ativcs, 
lia —  Que  I  efpace  parcouru  par  le  Ctntre  (Ut  maffis  p«uc 
être  zéro,  foivaot  uoc  ou  deux  direâioM  »  faos  céder  d'exif- 
fuivaoc'  kl  aMm»  III.^  Qoe  le  C<ntre  da  mjffts 
d'an  fyftéme  ne  reçoit  aucun  mouremcnt  par  l'aâion  des  for- 
ces avec  lcr<|uelles  les  corps  fe  tirent  mutuellement  lorfqu'ils 
font  liés  entre  eux  par  des  lignes  inflexibles ,  lia  (  Hôte.) 
—  Que  ton  aouveaiesc  cft  le  même  que  û  les  corps  étoieoi 
fibm  •  f  te  Cmcr»  d*i  mafes  d'un  corps  quelconque 
fc  meut  comme  fi  chaque  particule  e'toit  léparée  de  libre,  114. 
—Qu'on  doit  entendre  la  même  chofc  d'un  fyftéme  de  corps  , 
quoique  fii  nufle  ne  foit  pas  réunie  à  fon  centre  ,  115.—  Le 
l^r*  du  majfuéunt  immobilcdaM  mfyfilaMii  mKhioe» 
coMpoff  de  daox  corps ,  les  ittékiia  coq»  loDcen  raifon 
invcrfe  de  leurs  moiTes ,  1 17.--  Même  loi  quand  la  gravité  cft 
le  principe  mociiir  :  (k  que  cen'eft  pas  la  même  chofe  quand 
leoaira  de  fnmif  «ft  en  mouveroeoc»!  18.—  Le  Centre  des 
maget  nepeutfe  mooYoir  unifonateent^à  moins  quelespuid 
finces  agifTantes  ne  fe  détruifent  mutoeltement,! I9(AW.)— 
Situation  du  Centre  des  m.:Jfts  djns  les  corps  uniformément 
denfes  oui  peuvent  <tre  partagés  en  deux  parties  égales  & 
fembtables  par  crois  plans  »  iftx.  —  Que  le  Coure  des  majfti 
de  tous  ces  corps  eû  Je  m^me  oue  leur  Ctntre  de  fgm ,  ou 
de  grandeur  y  iij.— Recherche  du  Ceiure  des  m  jpci  d'un 
corps  quelconque  uniformément  denfe,li4. —  Formules  gé- 
aérales  de  la  dotaoce  d»Cce<re  d«»  maftt  au  plaB  pninkif  » 
MOT  ke  fblidcs  de  réreflarion  »  iia.—  Applicamm  I  la  doni- 
Iphcre  8i  au  p.iraboloïde  ,  115  &:  Ia6.— Qot^aftlaMlne 
choie  pour  le  centre  des  puil£u>ces  »  1x7» 
-  CwTM  Mt  voiaeAvcie»  99. 
Cnirmi  d'oscillation,  fça— Sa  difiaace  an  centre 
Je  gravité,  191.—  EU  plus  éloigné  de  l'axe  que  le  centre  de 
gravité,  191^  Eft  le  même  que  celui  de  perculTion  ,  lorf- 
çne  ift  corps  cû  uoplan  coïnàdant  avec  l'axe ,  346*—  Que 
CMOMmteediflmacidnswatMNrecM,  uS. 

CsNTRt  Di  PiscussioN  ,  151 ,  344.  V.  PercuJ/îon, 
Trouver  le  centre  de  percujpon  ,  ?44-—  IJnMKiiflànce  placée 
au  centre  de  pereaj^ion^  &; c'galc  à  la  fommeoe  toutes  les  au- 
ties,  prod«uil«in<ne  c&rqu'cU^i  ^'"^ 
If  mémeqiwcdai  ifv/UlbfÎM»  lerK|iie  le  corpe  cft  on  plan 
coïncidant  avec  l'axe  :  8c  lorfquc  le  corps  ne  tourne  pas  ,  if 
tSt  cenÊmdu  avec  le  centre  de  ami  vai  ,  347<— Que  Cjcscen- 
•tei  fcf  daiein  àm  mà  nmm.n ,  j48-  --A/neblbcle 
fencontré  par  un  corps  dans  un  autre  point  que  &n  centre 
de  ptrcujfi.n  ,  ne  reçoit  qu'une  partie  de  la  pcreujjîon  ,  le 
nltc  eQ  fupporté  par  Ja  cohiffion  des  parties  du  corps  qui 
font  ,  par  rapport  à  raxe*aurdfJà  du  point  où  tt  lait  le  choc  ^ 
349.  —CentrtM  drptrtufiMt  tcd'ofaUsiiM  lapcnul  ipropos 
confondus  eniemble  par  tous  les  Auteurs,  J^Q-—  Centre  dt 
fereufiun  àa  triangle  ifocelle  tournant  taiéralencnt ,  n'eft 

ru  le  màoft  ^  coni  ^^étkuion.x 
No») 

Cawxmt  otriittfeTAireir,  Sfa  V:  Réfi fanée.  Exprel^ 
ffoode  I»  diftance  du  centre  des  réfift..r.cei  !•,.).  if">ntaleï  vj;;'::- 
f*"î^a[^^^H^  au  coule e  de  £raviU»  ^;^a.  •*  ideat, 


Cfirrtt 

/loSiiiieA'» 

Cwr-fùtanv.  Hidmrîe-éee  Cooieres  on  Cerf-^i 

pour  vérifier  I.1  loi  <îtî  'céï\ilinccs,-'1ppendic<  /,  pjg/  ;-:( 
jftiiv.  Trouver  la  valeur  des  ùnus  &  cofinus  des  angles,, 
appttettloiitktififrtnts  cas,  j4pp.  J,  1  fufgm'm  6. Tram 
force  que  le  vent  exerce  fur  le  Cerf-voUnt^  7  /u/p'à  11 
Idem,  la  force  avec  laquelle  ta  ficelle  eft  tendue  ,  n  jtj<ji 
a6. — /Jf m  »Ja  hauteur  vtrticile  qu*  prendra  le  Cer/'vclu 
27  jufqu'à  40.  —  Que  cette  hauteur  eft  exprimée  pat  Ja  a 
fifrence des  NMfions ans  dea èioênhéi dt k  ftcdk.jo^ 
Cas  où  le  Cerf-volant  demeure  bonlqnta)  ,3l-3î&j6.- 
Cas  où  il  devient  vertical,  34»—  Déterminer  le  cas  de  Loilii 
grande  hauteur  ,^7  jufquà  4c—  Trouver  la  valeur  dclaBj 
rifontale  daa«  diSfreacs  cas  ,  41  jt*/qu'a  46.—  Réduire  le 
fiMinules  i  lU  cae  6dk  peur  k  pratii^e ,  &  applicacioa ,  £ 
jufqu'à  59.—  Réduire  les  femults  au  cas  coafidéré  n 
Albert  Eultr^  60  jufqu'à  69.--  Théorie  des  Ca/<^«îaJ 
fuivant  Faocien  fyiiêne  des  réûQancee  »'dk  lllfaililil 
oookatdeccfysInB.TO /«/fti'il^v  j 
CaatetTTt ,  (on dquatiM  «  App,  41» 
Chappe.  V.  Poulies  ' 
Caoc.  V*  Ptrcttffioa. 

Corn  p  4>4t4^8  »  f^ft^*^  477*  Que  cette  nadune 
les  corps  quoique  les  rorces  qui  les  uoiflènt  fuient  plusgr;' 
des  que  celles  qoi  agifTcnt  Air  le  Coin ,  459.—  Se  dL 
PLm  inchnt ,  460&461.  V.  Plan  imltné.  Coin  s'en 
ploie  i  divifsr  les  corps ,  oe  ce  oui  arrive  daas ce  cast  462 
465.  —  Troever  k  pui&occ  aKaflaife  poor  mCM  b  &i 
en  mouvement ,  de  divifer  les  corpj ,  466—  Idem,fBitH 
C»in  iiocelle  ,  470. —  Rapport  donne  par  tous  les  Auteai 
pour  les  forces  qu'exerce  le  Coin ,  n'eil  vrai  qu'en  fuppoûi 
icfro««iMMMi|dckMiatfer  laoual  fe  Ait  k  rocuH»É 
p«rtiea  \  une  diftanoq  tefinie,467,469.— Ehrcur  ^tce  léU 
dans  les  nu  très  cas  ,  469.— Que  cette  puiflânce  peut  u. 
beaucotup  moindre  fuivant  notre  ihéone  que  liiivant  celle d| 
AoMES 9ii BOUS e«t  précédés,  as  oh  k Cmbi( 

tourne  ee  arrière  •  k  puilkace  ceflànt  d'agir •  471,  i-rj.- 
Que  cette  cîrconîhacc  ae  dèpcad  pas  ^liwar  «k  raa| 
du  Coin  ,  474. 

ComstS..  V.  Cerf-vUtne»  i 
CoMBçsôvfir}  W.  «MflKiqrt »  tr»  ifaknrtmmu  1 
CoNsiavATaoïf  au'w^iiB»  ¥i'fs|  ^  "^74  C'Mik 

V.  Forcée  viytx. 

CoNSXKVATioit^  DU  MouviMSliT*  X.Mpuvèmetu. 
CoMoÏDS  paraboTioue  cft  la  figtire  du  teviet  /j|ilMM 

idliftBirixt&,.si7«  y.  ■  £#rMn.. 

ÇoKDkS  ,  théorie  de  leur  rnpnire  ,  8t  r^empTe  ;Tf. 
Corps  r  perlé veient  dans  leur  tut  de  mouvement  un 
forme  ,  fuivant  la  dire^MM  qu'on  leur  a  impriniéè  ^  à  os! 
—'Us  a'ea.foknt'détoarafi  p       Un  Oupt  peut  Ccrc 
IM  coiMM^  m  fyOàne  de  corps  infininieot  petits  ,11 
Corps  pcsants  ,  patcoarcnc ,  en  tombant  dans  te  vë 
finage  de  la  fuiâce  de  k  terrer  des  elpaccs  qui  iboc  e 
Jtte  cok  comme  les  quarrés  de»  Idafitt  44. -~  /<kf 
'  parcourent  des  e(;>aces  égaux  en  temps  'éàaa.  ,  47. 
Idem,  parcourent  à  peu  près  16  pieds  anglais  dans  ta  preaij 
ftcondc  de  leur  chute ,  ^A^or*  )  51  ,  3  7  î.— Font  leur  J 
dans  le  m^nae  temps ,  to  tombant  Par  k.  qdoide  »  ifà 
que  foie  Ta  haoreur  de  leur  chAte ,  Jo?»  1 
Corps  ,  font  impénéne'trih!c5 ,  a^J. 
Conps  »onSb  —  Que  i^ur  exiïlence  répqgae  1  &  loi  ^ 
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ce;>endanc  guern  fe  refbfer  t  «dmettre  la  dureté  abl(>* 

dc$  atoraes  primifs  ,  ajiS, 

iKïs  DURS  ET  TIN  ACES ,  ti'oBt  pas  leoT  hopreflion 
nfaw  6gare  qtie  le  corps  choqmnc  •  0.51. 

CoïPS  fLASTiQTJES.  Qu'il  n'y  a  point  de  corps ,  i  Tcxccp- 
des  atomes  priroitits,  qui  ne  Ibic  élaftique,  ajo. 

CotPS  TR  AGILES»  14t. 

Corps  Mous  cooHBe  rbntfof  le  fuif ,  ititerpofés  entre  les 
s,  dinniiMiit  lé  fimRUMnc  1  4e  poarquoi,  $99. 

jups  abiblumeni  mous  (italitaKMNimK|««S49' 
r  Corps  tknaccs,  »40. 
^CouTSAV  t  407-  V.  Frottement, 
Cf  cloÎDB ,  (à  génératioa  &  fei  nrioctpales  propriétés  , 
'  (Nvc^O  —  Temps  de  If  cMm  oes  corps  graves  par  la 
iiie  ,  3/15  ,  366  —  Arc  de  cycidide  double  de  la  corde 
ipoodante  du  cercle  générateur,  365  (iVai*.)—  De 
r1<]iK  liaotcttr  qu'un  corps  tombe  par  a  cycluide,  tcaps 
ù  cbùte  eft  toujours  le  mrme ,  —  Efpace  que  par- 
court un  corps ,  en  tombant  librement  pendant  le  temps  qu'un 
■otre  corps  tombe  par  la  cyieUUtt 

CicloIds.  V.  Pendulit» 
Ctcloîde.  V.  Lames, 

jlKooKFostTioN  du  nouvemcot  ët  étàfoKti»  V.  Mw- 
fmtMt  t  FluiJi  t  Momênt» 

,  DtRiTEiLATioit.  V*  Foret ,  Réjtjîanctf  Moment ,  Sta- 

laiu, 

Dinsite',  onifonaet  inégale  ,  la.—  Deuptés  font  cn- 
trt  cHcs  comme  lescravités  ,  49  —  S'expriment  par  le  poids 
i'ua  pini  cnUqne  «k  la  antim  donc  iMcorptfimc  compofifs» 

49-  '  ■ 

I1F5CARTES  difiingue  ,  avant  Huygens ,  Itt  «UXCeOttO; 
iofciaatioa    de;MfcaffioD  »,  3  )o  (  //ote.) 
w  HntcTioir.  V.  Mvvfttmînx, 

Dcrite'.  V.  PtrcuOton.  Çue  h  </urrt«  ne  doit  paséire 
toaionduc  avec  ladeamé  ;  qutlle  peut  cependant  en  dépen- 
de, nais  qtfëQe  dépend  aufli  de  la  cohéGon  des  paccics^jy.' 
H^'eQe  peut  vanec  diu  le  choc  des  corps, 
Emeo.  V.  Vit, 

Flasticite'  réGde  dans  toutes  les  particules  de  matière , 
I  moins  qoe  qucl^iNiHiMS ■•<«  rompent»  &  ne  fe  iéparent, 
041.-  (^'el1ee«tdbasiottlesH«lbBCsdaclioe,<|tfdle6itpar< 
te  delà  force  de  pcrcufTion  efl  mfme  identique  avec  elle, 
141.  —  Sa diftinttion  en  £Î.i/^/cu«  parfaite  &  imparfaite, 
145^  Qu'elle  augmente  k  mefure  que  l'impretTion  devient 
dos  gnodct  tSs.  la  plus  eraade  qu'il  ellpolfible  lorfaue 
InprdBM  a  acquis  toute  (a  grandeur,  043.  —  Que  ce(l 
Uni  cet  état  que  rcTide  toute  la  force  d'E/jf?*^/,  143. 

£uMC«T  «ficn  éirc  de  eerde  exprimé  par  foqûnus,  114 
ftat*.}—  /dba»,  par  fon  finus  verte»  3d|  (^Md)—  /f  ;ai, 
ht  ù  ungentt,  jfl(Mote.), 

^  Est  ace  parcouru.  V.  Mouvemeni  ,  Centre^  de  grarîté, 
't,t;rf  rfr  md^^ ,  frc.  Ptrcujjinn,  Frottement.  •—  Efpace  peut 
ive  parcu  eauio  liene  droite,ou  en  ligne  courbe,^*— Sadif- 
IÂm  es  Ejfpetet  aMolo  dt  en  £/^irc<  relatif;  dt  erpreffion 
•ces  Ffp^tcest  te—  Parcourus  uniformément  par  un  corps, 
m  crure  eux  comme  les  temps ,  aj.»-  Parcourut;  en  temps 
X  »  (ont  comme  les  vîtelTes  »  04^  Sont  en  rai<bn  com- 
its  vîteiTes  &  des  teowis  »  ftS*~  Focmules  de  V Efpace 
depuis  le  premier  Mbnrdtt  iMHif«flMttt  «  ?5  •  41. 
le  c.t:  qù  la  puiilànce  eft  confiante  ,  42.—  La 
coi&meaçant  depuis  le  repos  ,  de  la  puUiâitce  étant 

«  \l»s^|fÊmk»%m»\M^llm  du  tm^% 


te  rédproqùement ,  37  ;  ou  comme  les  quarrc's  des  vîtefTe» 
acqailcs  ,  4:?.— £//7divj  parcourus  depuis  le  cofr.rornccrtenC 
du  mouvement,  font  en  raîfon  compofée  des  temps  de  des  vl* 
teiTes  acqoifts ,  N'eft  que  la  moitié  de  celui  que  par- 
courroit  un  corps  qui  fe  mouveroit  uniformément  pendant  lo 
n  cme  temps  avec  la  vîteffe  acquife  ,  39* —  Cas  oti  VEfpacc 
parcouru  d'un  mouvement  accéléré  qui  rffiwBfncf  da  repos  » 
eft  é^  à  celui  qui  eft  parcouru  jd'oa  WOvCRMDt  retarde  qui 
arrive  an  repos,  ^.-'Efpace  parenuru  per  lei  corps  graves, 
46,  jo,  5A,  J3.  —  ld<:m  ,  pendant  la^prcmiere  féconde  de 
eur  chûre .  or  le  bord  de  la  mer,  en  Ejpagne ,  fous  I'£qua<« 
teur ,  foiàh  IPoie  ,  ft  en diOlnâKt  mtmi dp iMbtk  37» 

iNote.) 

EvitK  (  Albert  ) ,  fa  théorie  des  Cerfs- volants ,  jipptnm 

Ji.e  I ,  p'g.        f>  féiv. 

EuLER  (Léonard)emp!Qic  le  premier  rexprelTion  Moment 
^inertie  ,  134  —  Dit  que  la  force  vive  n'eu  autre  cbofe  qoe 
la  force  de  percufTion  ,  146.—  Donne  une  théorie  du  frotte- 
ment ;  Se  que  les  difficultés  auxquelles  elle  eft  fujettc  ,  n'ont 

{(oint  lieu  dans  la  nôtre.  Qlc  les  expériences  qu'il  rapporte 
iar  rsccéiéiacion  du  mouvement  des  corps  qui  coulent 
des  plaav  inedndi  -,  ^iMeotdent  parfiieemeat  avec  nom 
théorie,  4^^  (  i\ute.)—  Sa  théorie  delà  réfiftance  des 
fluides  ;  impcrfedions  de  cette  théq^ie  reconnues  pac 
l'Auteur  même  ;  &  la  comparaifon  avec  la  n&tre  ,  $04.  -m 
N'a  confidéré  la  (labilitd  des  corps  flottants  qu'en  les  "ippo* 
fimt  en  repos  ;  8c  dtflgrence  qui  en  râblte  ,848.— Néglige  dn 
confidérer  les  réfiftances.dans  larotation  des  COipt  fivIvtMie 
des  f  erreur  qui  en  léiylte  f  9^U 
FiiM.  V.  tmer^ 
Filet.  V.Fw^ 

Fi.oi0n  »  f^fiiu*i^  946.  V.  Forée  ,  Rififiutctl 
Mmiuiu  ,  Rotation  ,   Fndinjifon  ,  Stabilité,  La  force 

que  foudre  chaque  p.uticulc  d'un  Fluide  en  repos ,  eft 
teujnurs  la  m^me  daot  quelque  dircâioo  que  ce  foit  j  de  eft 
dgale  au  poids  de  h  cdoMM  verticale  OU  ^iJ*  qui  eft 
au  -  de  (fus  d'elle,  ï43  »  H1' làem  ^pom  h  force  qui 
la  comprime  en  vertu  de  la  gravité,  544  —  La  mafle  d'un 
Fluide  étan(  en  repos,fa  fuperncie  eftÂorifontale,&  récipro- 

Îuement ,  $47  ,  «48  ,  S49*—  La  hauteur  de  la  fiwedBci* 
e  diflérents /bldrs  qui  fe  conrnuniaueat,  ao-deSni  dei 
orifices,  eft  en  raifon  mverfe  des  dénfites  des  Fluida ,  551, 
Force.  V.  RéfiJLinctf  Frottement. —  Force  innee^  d iner- 
tie ,  ou  J'inaSion.  Que  le  nom  à^inertie  ne  convient  pas 
dans  touf  leacai  »  14^  Foret  de  percuffion ,  13  j.  V.  Peiw 
cLgSon^Forcet  viveê  8t  martes  ,  146.  —  Que  la  queftios 
des  Fotces  vives  &  mortes  eft  une  queftion  de  nom  ;  que  leur 
confidération  eft  inutile  ;  que  la  Force  de  perculfion  fuffic 
pour  expliquer  tous  les  phénomènes  que  le  chocpréfente,246* 
— Que  la  Fener  vive  agit  coene  la  Force  de  preHion ,  146^ 
Fofvc  qa*exereent  leafîaiât»  en  rrpos  ,  f  41  jufqu'à  {6a. 
Force  que  fouffre  une  diffirencio-difTeVencielIe  delalurface 
qui  renrerroe  un  fluide  ,  eft  perpendiculaire  i  cette  furâce  , 
f  Eft  égale  au  poids  d'une  colonne  verticale  du  mène 
fluide  ,  dont  la  bafe  eft  cette  diftifrencio-diffërencieHe  ,  dt 
dont  la  hauteur  eft  celle  du  fluide  au-defliis  d'elle,  553." 
Expreftion  de  cette  Foret  ^  ^^4.  —  Sa  décompofition  en  deux 
autres ,  l'une  verticale ,  Bc  l'autre  borifoocdc  »  de  leiira  cx« 
prenions,  $5; — Rapport  de  ta  force  hot^tatel  la  vertU 
cale  ,  fv"^ —  Autre  expreflloo  de  la  Force  horifontale, jf/, 
—  Sa  décompofition  en  deux  auttes  For,.et  aufFi  horilontalM^ 

4  le«  CiqfoQ  «       dlflim  cq^cdlk*  dit  h.  Amniti^ 
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caff  t  f f9-— '  Qoe  fa  fbrame  def  fH»rrtf1iyi1ibmili  <|Di  ipC- 

feue  fur  un  corp^  fuh.Ticrgé  dans  un  fluide  en  repos,  dl  zéro, 

ito.*— Que  Ulomme  des  Foicesren'iCAlu  eH  tfgale  au  poids 
aVOtanwJsiiBMe  Jont  le  corp^  occupe  la  place,  561.  — 
Que  pour  qu'un  corps  fabcnergé  dans  un  fluide  en  repos  foit 
lans  mouvement  vertical ,  il  ftut  que  l'on  poids  foit  épal  à  ce- 
lui du  volume  de  tliiide  qu'il  dépl.tce  ,  Se  que  de  plus  l.i  rcr- 
ikale  qui  patfe  par  le  centre  du  volume  déplace  coïncide  avec 
celle  qui  paflè  piarl«  entre  de  eravité  du  corps  ,  5M.»La 
▼itelTe  avec  laqucMe  un  fljidr,  o->nt  1 1  mifTe  eft  en  repos, 
pUlit  par  un  onlîce  infiiiment  penc  f^it  dins  la  furface  qui 
R  inrerme  ,  e(l  égale  à  celte  au'il  acquerroic  en  tombant 
Kbitmeot  de  la  hauteur  verticale  au  tlaide  aanlellas  4e  l'ori- 
firt,  —  Q j'une  mrûalk éa  Mi*  prend  Ii  ■éne  v2- 
tefle  fuivant  une  direaion  quelconque  ,  f '4.—  Qae  les  flui- 
dei  prennent  réellement  une  tirefle  moindre  que  celle  qu'in- 
Aqae  la  tMorie»  pourquoi ,  J'^f  —  il^pport  entre  la 
Foret  qui  agit  fur  um  dhGveocio-diâëreocieUe ,  tt  la  vitefle 
avec  laquelle  le  fluide  jaitttroîtpar  die  ,  566.— Trouver  l'ef* 
fort  que  fupp jrtc  cette  diff^rencio  -  diife'rencielle  *  ^67.  — 
Sxprelfion  de  la  F»r:c  perpendiculaire  qu'e'prouve  une  diSif- 
|«Beio■diffi^rencie^e  de  furfàoe  ^  fe  meut  dans  an  fluide  , 
êins  une  direiftion  qui  lui  foit  perpendiculaire,  j68  ,  {69. 
~Pour  le  cas  où  Ulurface  fe  meut  dans  une  aurre  dirciflion, 
570, —  ËKprellîon  ii  \i  Réfi'tanee  q  ic  la  difRrendo-tlitîî'rsn- 
cielle  éprouve  daaf  uMdiNâuNi  uueicoaque»  $71  »  J74  > 
576  ,  581 ,  i87«— /im  «laHSiat  h  fiirfiet«ft  en  repos ,  de 
ue  c'efl  le  fluide  qui  fe  «eut ,  —ItLm  ,  lorfque  li  fur- 
âce  de  le  fluide  font  en  mouvement ,  191.—  /ti/ia,  fuivant  la 
direâtoo  du  monveoent ,  57a  ,187.—  IJe-n,  lori^  c'ett  ce 
fluide  qui  fe  meut ,  589.  —  Idem  ,  de  UR^fi^^nu  liorifon- 
tale,  577,  {87.-- idMi,torfquec^cftf«ilmaeqaf  fetneut, 
589  —  R.ipport  de  cette  dernière  Réjîfitn.e  a\cc  celle  dans 
une  direâioo  quelconque,  J78,  J79.  —  De  la  Rifijlanee 
verticale»  i8o,  j8x ,  587.—  ^^'^  ,  lorfque  c'eftie  ffnide 
fe  meut ,  ^89  —  Réfîi}in:e  horifontale  quand  le  mouve* 
■ent  eft  auffi  h  >riront.t! ,  586.—  Lorfque  c'ell  le  fluide  qui 
mut ,  589.—  Ré/î/lince  verticale  q.unJ  le  mouvement  e(t 
Mifli  vertical ,  )86.  —  Idem  ,  {orfoue  c'eil  le  fluide  qui  fe, 
mut,  589.—  ExprefTion ginfméoa  Htm  de  l'angle  qatl 
forme  la  diredion  du  m  )uvement  avec  la  larface  ,  573»  — 
Jdem,  pour  le  cas  où  il  i'agit  de  la  Rtfijltnct  fuivant  la  di- 
Stfiioa  du  nouvemciit ,  .{83  —  /ir/n.d.tns  le  cas  où  le  mou- 
vement eft  horifoocal ,  Ob  le  nuiavemeat  elt  vertical, 
585.  —  Lodqti'un  fluide  le  netat  m  Vtrtn  de  û  gravité, 
«  prend  une  vîtelT:  cunftante  ,  OMplrtie  de  Taflion  de  fcs 
particules  ell  détruite  par  une  force  Quelconque,  j8â.  — 
Qm  et  ii*cft  pas  la  même  chofe  de  fuppoier  le  flu  ide  en  mou- 
vcmrnr ,  ou  la  furface  ,  à  moins  que  le  fluide  ne  fe  meuve 
horifofualemcnc ,  58  ;  ,  ï90.—  Que  fa  tMorie  de  la  percaf- 
ioB  des  corps  folides  ne  peut  s'appliqirtr  aux  fTuides ,  ou  d  j 
mÎMjnVfni  n'en  peut  déduire  uoe  connoiiFaoce  parÊiite  de 
knraonB,  {93.— Doutes  qui  lé  pr^lëntenc  fur  f'aâioa 
Ip'î^prouvent  les  fur&ces  mues  dans  les  fluides  ;  examen  de 
ceqoToQt  produit  juTaulci  les  plus  célèbres  Géomètres,  er- 
iuM  hfipdles  m  font  tombés  »  j  93.  —  Que  la  Réfif- 

EMM  àproportion  que  la  furface  eft  plus  profondé- 
o£e  dhu  le  ftùde ,  59;>'-  Qu'il  n'eft  pu  poifible 
^u<  cette  Force  foit  (implement  comme  une  fonâion  de  la  vi- 
teffe,  iJOJ^ Qu'on  n'a  riep  déduit  de  f^tisfiifant  des  expé- 
nences  btie»  en  petit,  avec  îiifféi  enres  nuchinri ,  T  9J.—  Oi- 
nlvtlUiiurï  qvàa  l:eii  J  ms  la  fuperficfe  d'unfluid^  parlemou- 
«GBcaciTuocfuiùicâtaii  ccmiîde»  594.~F«rc«  donc  le» 


dllRNMitlk»dM  furftea  fuppor tebt  l'eflbrt  dans  les  dcaii 

Infions  595  —  Que  la  partie  dénivcllc'e  du  fluide  prm 
figure  d  une  parabole  du  premier  genre  »  $97.  —  R^é::fl 
des  /'onri  dans  une  direàiôn  quelconque  ■  adh  des  /«i 
horifofltales,  &  réciproquement  ,  ^99»—  Trouver  la  Fm 
horifontale  qui  agit  fur  une  lurtace  plane  dont  i'extrém  :é 
périeure  fort  du  fluide,  en  ayant  égard  a  U  dénivelhtio 
6do.—  Cal  oii  l'on  peut  négliger  la  dénivellation  ,60  .. 
létmifyt  la  rwrftce  choquante ,  lorfqu'elie  fort  du  9màe  <f  n 

Îuantité  moindre  que  la  hauteur  de  li  dénivellation  , 
dem  ,  lorique  c'elt  le  tiuide  qui  fe  meut ,  6oj. —  Lorûjl 
l'extrémité  lupéneure  de  la  furface  coïncide  avec  la  fuperid 
du  fluide  ,  604  ,  6ii.—  Idem  .  lorfqu'elie  eft  à  une  \uam 
éçale  ou  plus  grande  que  celle  de  la  dénivellation  ,  6o^• 
Singularité  que  préientent  ces  formules  ,  6:)/>  (  A.if.'J 
Trouver  la  mcroe  Fora  ,  Se  dans  les  mtmes  cas  pour  la  te 
fvx  choouee ,  607 ,  608  ,  do9  —  RéflexioM ktmoKpt. 
ciculiertie  Papplication  de  ces  formules ,  607.  — Tm:  - 1 
Forer  horifontale  ,  lorfque  l'extrémité  fupérleure  eft  l  -  « 

Îfée  dans \c  fluide  ,  6t  i.— Réduire  la  Foro<  horifonuk 
es  qui  agiiTent  dans  une  direéUon  .queloDD<}uc  »  ^aaipouEi 
forface  choquante  que  poor  la  ruHfSKC  choquée  , 
trc  transformation  des  mêmes  Forces,  éil  ,  614.— /irai 
pour  le  càs  où  la  furtacc  plane  cH  horifontifc ,  6l$.— Tn» 
ver  la  F  .r.  t  verticale  oui  agit  fut  une'  furface  pJlafie  qui  I 
dans  un  flUide  ,  616  »  6£l.  — "lYaiuftiWtittP  W  Cl 


meut 


cxprefllons ,  6l7.~  Potvfe  cas  oh  la  forfàcç  efthorifeacak 

618.—  Idtm^  pour  le  cas  où  c'eft  la  furface  qui  fe  inar»6l^ 
—  Où  c'eft  le  fluide  qui  fe  meut,  6ia  ^  Qu'il  eft  Mai  AS 
rent  que  ce  foit  h  furface  qui  fe  msdve»*  oa^leMÉl»  tel 

FqKCI  aitti  laquelle  Us  fiuid:$  en  noavefnrnt  fti^H 
'  eoritndts /urfaces  qUeLonjueifix^  /ufbiâ^ô^r—Trovn 
la  Force  horifontale  qui  agit  flir  une  furfice  quelconque  qt 
fe  meut  dans  un  fluide ,  '624>— >  /^fn,  'pourU  déniveUsno» 
41$.— Rédu^on  de  rexprelBon  en  férié, 6a6.—  Ce  qae  dj 
vient  cette  formule  dans  le  cas  où  la  furface  ell  fubmergée 
une  grande  profondeur ,  617 ,  63 1.-  Qu'on  peut  s'en  ten 
à  très-peu  p  es ,  à  cette  cxpréffion,  même  pour  les  quadôM 
tcres  cootigqs  àja  fujgyfiae  du  fl^de  ^  608  ,  6jo  »  '^Zv- 
véritiUe  cxpi^flh^  II  ffittfif  ponrce  c^S'CttrCMe, 
-^Trouver  la  Fore,  horifontale  qu'éprouve  la  furfece  tTu 
corps  formé  par  la  révolution  d'une  ligne  droite  ,  ou  courtM 
autour  d'un  axe  ,  le  corps  fe  mouvant  dans  la  diivâioa  dctj 
xu\  dlc  parallèlement  à  l'horifoo  ,  631. —  Cas  où  cette  fà 
ticeIkTCduit  i  un  plan  circulaire,  6}}. —  /JeM.ponr 
furface  d'un  cylindre  qui  fe  meut  hofilontalement  &  perr= 
diculairement  â  fon  axe ,  634.  —  Force  verticale  qui  agit  1 
une  furface  quelconque  ,  oj  f. —  Héduâion  de  la  tormaleii 
férié,  636.—  Forrr verticale  qHÏ  agit  fur  la  furf-ce  d'un 
lindre  qui  fe  meut  bofifontalement  &  perpendtculairescnt 
fon  axe,  63 

Frottimiwt  ,  'fr  aUérttione  qiHH  prodiriê  dans  U 
vement  dt$  corps  fofis  far  dfê  farfsetê  ,  <7filX  faffu'à  ^ 
V.  Phn  tnclinéy  to-n,  fis,  Trfut^  Poulie  &  M»itj 
Obftacle  formé  par  la  force  perpendioihire,  doit  être  vain 
parla  force  parallèle,  383.  -  Afpéritéjdont  la  (lirfoce  % 
corps  eft  hérilRe ..  383.—  InqKciWiTdctpRMiMSi  •  llpj 
Que  larélIftaneeéB  /VonmeneiiètMiEreeiitlM'dKwBi 
de  percuffîoa,  383.  —  Diftinélinn  de  deux  Cis  dans  leFr- 
temeit ,  383.—  Trouver  la  force  réunie  de  l'obftadc  de  t 
afpérités  ;  8c  plus  grande  valeur  de  cette  force-, ^84»  38  > . 
Idem,  pour  le  CuS  où  Pa(flion  provient  de  âevKMtn» ,  Fi 
pcrpeamcuhirey  &  l'autre  pèralMe  au  -pltn^^^S» — 1 
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roie  de  Tob/lade  &  des  afp^rité'ne  varie  point ,  386 — 
Force  de  pcrcullîon  que  peut  produire  une  puifTance  qui 
afit  fur  op  corps  paalldcment  au  plan  t  }^7'—  C^e^te  force 
aÊlctaalBàn<foe  eént  éa  Frontmint  ^  Te  corps  fe  meut  en 
wmx  &  en  arrière  par  ici  ofcilht'idns  r^p^rccs ,  ic  parvient 
enfin  au  repos.  Dans  le  cas  contraire  ,  le  corps  fe  meut  fans 
dilcontifluer,  )|HB^/ifÂ^Iorrquç  cette  force eïl  plus  grande 
fue  celle  da 'Frofremew ,  j8f>^Ca«.oàleffoit/flieni  eft 
▼ahco  ,  8c  que  le  corps  eftinr  le  poiiffda^lê  mbnvoir ,  396, 
399. —  Que  la  puiffance  qui  prcfTe  le  corps  perpendiculaire- 
xpcflC  9  elt  i  celle  âui  furnioote  le  Frottement ,  comne  l'ain* 
de  nmprejEon  eft'à  celle  de  TobOade  &  detilpAilâ» 
94 , 403. —  Ce  que  devient  ce  rapport  pourict  corps 
'**  t  39^- —  Application  de  cette  théorie ,  397'-7  " 
puilTance  qui  furmonte  le  Frottemtnt  eft  d'autant  moindre 
qot  le  nombre  &  la  grandeur  des  afpérités  font  plus  grands , 
393. —  Que  le  nombre  des  afpérités  peut  être  fuppofé  pro- 
ponîonnel  à  l'amplitude  de  l'imprcfTion  ,  fur- tout  dans  les 
corps  qui  ne  font  pas  très-éUftiques  ,  394. —  Frottement  d«- 
fient  d'autant  moindre  que  l'imprellion  a  plus  de  longueur  , 
39$.—  Corps  notts  comme  l'huile ,  le  fuif ,  tcc.  interpolés 
WB»  Jwttcoi  ps  dhnîmtept  le  Frottement  pourquoi,397. 

—  Pntttmeat  diminué  lorfque  la  vîtelTe  perpendiculaire  au 

{>laD  eft  zéro  ,  401. —  Cas  où  le  Frottement  eft  furmonté  par 
»  feule  aâion  de  la  vîtelfe  parallèle  primitive  ,  401.—  Con- 
<Btioo  eflcndeUe  pour  tfn  le  Frottement  loit  vaincu  «  &  que 
tectqweniMieiice  IfeiBOQvoir ,  403 ,  406. —  Cu  le 
pla'cft  horifont.il  ,  Si  que  la  puifTince  cft  la  gravité  •  404. 

—  Frottement  furmonté  avec  une  vîteli'e  primitive  très- 
petite  dans  les  corps  dm  «  4Df . —  Que  les  exp^ences 
éAmansoiu  &  de  Biifinter  peuvOtt  U  cogptiel:  tvec  notre 
i&éorie  do  Frottement ,  Bc  quVffe  eff  tn€me  tonfirraée  par 
elles,  407. —  CoBteau  fc  meut  p!u5  ficllcnunt  fuivant  la  di- 
stâioade  Ibn  tranchant  que  pcrpcndiculditcmtnt  au  plan  de 

FfcoTTiwrWt  vaincu,ti  effets  auiep  réfultent^  408  jtifa. 
4411— Troaver  la  relation  enrr:l"ef]^act  parcouru  &  la  vîteue 
en  ayant  égp.rd  au   FrnmT-i'r.t  ,  4^^  ,  4I9.  —  Idim  , 
pottr  Je  ças  où  il  n'y  ,a  qu'une  Iculc  puiflince ,  409,  — 
£aH^«r  M-  pfMbfideor'  de  fimpreftion  dans  le  onps  eft 
fldile-  }   l'égard  de  celle  qui  esifte  dans  le  plan  ,  410. 
-^Condition  pour  que  le  corps  s'arrête  ,  ^ii ,  4 'a. —  Pour 
le  cas  ob  rimprefOon  dans  \t  corps  a  acquis  ia  plus  grande 
idcor,  414.  {  iV0rc.).-^  ]upport  entre  i'efpace  par- 
fir  on  plan  paf  mfeotpi's  dt  ii'dnrée  de  fon  moave- 
ment ,  en  ayant  écard'ab  Frottirrenr ,  4T5  (N»rc.),4i-.  - 
Temps  dans  lequel  le  corps  parcourt  Je  plus  grand  elpacepof- 
ffble  for  on  pfaô  ,  en  ayant  égard  au  Frottement ,  416,419. 
—  Rdatfoo  enuc  la  vlteiRs  d'im  cotjn  ^  fe  ineui  flu-  un 
plaméit  le  temps  du  wopvemenf.CT  tenant  coffiislté'do  Frotte-  * 
r;<'/»r^î8,4ac  (_Noie.^  ■  Le  corps  descendant  fc  Irng  du  pl.in 
pnr  la  ièule  aâio*  de  la  gravité  icomparaifon  de  notre  théorie 
avec  rupÂimiBtIteftB  accord  parfait  avec  elle,420 ,  411. 

Fsi  OTT««IWT  dans  les  machines  /impies  ,  413 
ja/^.  <4l.  V.  Ifîitll  ineliné ,  Coin,  Vis,  Treuil,  PouUe  , 
Mov/l  s.—Fr-ttcMnt  nul  dans  le  levier. 

'»  G  X  A  V isANDi ,  fes  ezpéhencef  de  la  cbûte  des  corps  fur 
Jk  Targille  ;  qo'dles  coafimwDt  nom  dHforle  de  la  pcitof- 

GsLAviTt  clt  une  force  confiante  »  4J.~  Formules  de  la 
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P,  ji ,  53—  tes  Gravités  font  entre  cîîes  comme  les  maf- 
fe^ ,  48  —  Rapport  de  la  force  de  gravité  à  celle  de  pcrcuf- 
fion  ,  313,  314.  ' 
Gyratoiri  (  Angle  )  108. 

Hacbi.  Déterminer  rcllbt  de  la  Htehe»  Que  cet  cttc  dl 

proportionnel  au  produit  de  1j  mafTc  de  h  Hache  f.  par  It 
(]àarre'  de  la  vîtefle  qu'on  lui  imprime  ,  476  ,  477. 
HypoMocHLioN  ,  V.  Levier. 

ImPRFssions  ,  V.  Percupon^  Prottemttit.  ^Trofoti' 
àenràt  l'ImpreJJiun  ,  147. —  Amplitaife  <fc  tlmprrjjion, 
247. —  Corps  durs  &  tenaces  n'ont  pas  leur  Itnfte^Mi  de 
la  mcme  figure  que  le  corps  choquant  »  a)2* 

Inclinaison. De  IHneUnaiJbtt  fèe  peeitaetu  le»  corps  flot- 
tanti,lorfqu*ili  fiaupougi» MtTtmaou  par  plufie»rs  puiffati' 
«1,873        9»'«  y^StMmAr^TrQVNttVlnelinaiJbn  que 
prennent  les  corps  flottants, lorfqn'ils  font  poulf^s  par  une  OU. 
pa  r  plufieurs  puiiTances  ,  ftj^. — Trouver  le  moment  avec 
lequel  agit  un  poids  qu'on  ajoure  \  un  corps  flottant, 874- — 
Idtm  ,  pour  plufieurs  poids  ajoutés,  876. —  /(ton,  dans  le 
cas  ofa  l'on  retranche  un  poids,  877.— Où  l'on  fait  le  re- 
tranchement du  poids  d«n5 1,i  partie  fipp(-lcc  \  l'axejS/S.— Oil 
le  poids  retranché  li;  tranlporte  au  c6té  oppoië  »  879*— • 
V  Inclinai  fon  étant  infiniment  petitt«  le  moment  eft 
au  produit  du  poids  ,  par  la  diftance  à  laquelle  on  l'auroit 
traiilporté  ,  880. —  Si  l'on  place  le  poids  au-deflbus  du  plan 
horilontal  qui  coïncide  avec  l'axe  .  881 —  Que  tout  poids 
pl-icé  au-deftbus  du  ccncre  de  eravitt  •  dam  le  plan  qui  piflt 
par  l'axe,  &  par  1er  centrai  «h  travm  d^  de  graodeiir ,  ré- 
fifte  à  l'JnclinjiJon,  88a.—  Si  ron  retranche  du  poids,  cela 
augmente  VJneUn-ii/on  ,  883. —  Trouver  l'Indtnai/on  que 
prendra  tt»  patattélipipcde  reâasgle  flottant  fur  un  fluide 
auquel  on  ajoute  un  nouveau  poids ,  884  (  Aote.). —  Cas 
oh'  le  parallélipipcde  ne  peut  prenitee  qu'une  feule  difpofi- 
tion,Mî.—         P'Ut  prendre  xtcia intlinaifons  diftmétes, 
886. —  Des  limites  des  moments  pofiti6  de  n^adis ,  887. — 
Que  les  moments  font  négatifs  avant  que  le  panHdKpipede 
sétablifle  dans  la  fttoation  correlpondante  à  la  première  racine 
de  l'équation,  888. —  Qu'il  doit  s'incliner  jofqu  à  la  fituation 
qui  répond  à  la  première  racine  ,  &  ne  peut  paffcr  àcelle  qai 
répond  à  la  fieconde,(ans  Taâion  d'une  force  étnmgere  >  Sofw 
Qu'avant  été  tiré  de  la  fitoation  correfpondante  i  la  li»> 
condè  ,  il  ne  oe\it  s'y  rétablir ,  890. —  Que  fâ  ftabilité  con- 
Cfte  en  ce  <^u  aucune  force  ne  puifli:  le  tirer  de  la  fituatioD 
fqui  répond  a  la  féconde  racine  ,  891.—  Cas  où  le  parai léli* 
pipede  doit  fè  maintenir  droit  t  à  noiai  que  queloue  Àno 
jétrangere  M  furmonte  les  moments  qui  ft  nanfèdwt  daut 
V IncUnaifon  ,  891—  De  la  reftriâion  f|u'on  doit  faire  à  la 
rcj;le  de  M.  Buujpter  lut  ce  que  la  Habilité  etl  en  raifon  m*  ■ 
verfe  de  la  profondeur  qu'auroit  le  paralléiipipede  daOf  It  • 
jflttide ,  894.— Trouver  l'indinaifcft  qjou  pfcooraie  même  pa- 
ïallélipipede  ,  lorfque  quelqu'un  des  angici  de  la  bafe  for- 
tira  du  fluide ,  £95.— Que  dans  ce  cas  le»  moments  qu'cprouve 
la  bafe  ne  lont  pas  les  mêmes  que  dans  le  précédent ,  896.— 
BMmpk.  de  ce  cas  ,où  l'on  fait  voir  que  le  parallélipipede* 
peut  prcodre  une /ncftnjiVùn  de  plus  de  88"  ,  malgré  qu'il 
foit  peu  enfoncé  dans  le  fluide,  898.—  Trouver  VImL-naijon 
que  prendra  un  corps  quelconque  auquel  on  ajoute  un  nou*. 
veau  poids,  899.—  Cas  où  l'IntUnaifua  eft  icfiaimuit  po- 
tiie,  9C0—  Pour.let  corps  formés  par  la  révolution  dW 
ligne  quelconque  autour  de  l'axe  horifrrt.  l  de  rotation,  901,  • 
90l.«-  Que  les  raoneats  font  toujouis  pol  tits  depuis  l  i/uli' 
0^1^  COCrcl^Olkbllle  I  b  prcadcre  racine,  9Cr|w^ 
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r/fw/i/wi/Wq^ftpreiulra  uo  corps  quelconque  pouOi  par 
itDesutflMMhortiooule  ,  90 j  iNute.).—  Idem^pow  un 
cylindre,  906— iSolution  pour  le  caioù  la  vteffe  àn  cyhn- 
itt  eft  nulle  ,  ou  qu'il  ne  peut  prendre  qu'un  monvcmeTit  de 
iMâOon  ,  937  —  Rapport  des  tangentes  des  Inclinai  font , 
<Ub9  I«  cm  ok  k  cylindre  ed  libre.  Se  dans  le  cas  où  il  tourne 
fgr  tra  ui^àtt  — Que  les  moments  du  cy  lindre  ont 
lieu  pour  tous  les  folides  de  révolution,  909.—  fixftr^ioo 
pour  les  corps  qui  ne  font  pas  formé»  pat  Ur2«obUMm  O  OM 
ficne  autour  d'un  axe ,  9liiL^  Aiili^tifnffioB  dn  Cnoi  dt 
tladùtai/oa,  $iu 

IirriRSTicis  ,  V.  P«n». 
Lambs  (vîteffe  des  )  8t6.-  Que  leur  figure  ert  celfc  d'une 
cydoïdi  •  Si7*— Dm  lanm  qui  voot  en  «oiflant ,  &  de 
qHwqin  ft>»  en  diaiMMiir  »  H8a"GttevaimAéorie 
convient  avec  celle  Je  Newton  »  8 19.  ^ 

Lkibmitz.  Que  ce  Sçavant  appelle  force  vt»t  It  rafCt  de 
umilfllcmiiflr  la  force  dé  preflion  il  l'appelle  force  morte,146. 
M-iwiER  ,  196  /ufy.  119,  «r  414.. 4»î:—  SadUUnaiopen 
trots  efpeces,  1 97  —  Angle  4e  ratMOB  dm»  les  ^«vjm^tçli 
199.  V.  Rotation.—  Conréquences  relatives  à  la  longueur 
des  perpendiculaires  abailTées  du  point  d'appui  fur  les  direc- 
tfantdM  puiflânces ,  loa—  Qu'il  convient  que  la  puiflànce 
foit  perpendiculaire  à  Ii<  longueur  àa  Litiir,  apl.—  Que  le 
Levier  ait  le  moins  de  denfité  poflible,  401.—  Ces  oè  le  £^ 
vier  eft  en  équilibre  ,  loj.  —  La  même  chofe  pour  un  nom- 
bct  quflrTT**  de  puiirances ,  104.—  Exprei&oo  de  la  puif- 
ftfl^^^pfAMle  Levier  ,  ao;  —  AâiM  ^fHpnmm  k 
Levier  eft  en  raifoncompoCie  de  lafonunedes  moments  d'inet^ 
tie 8c  delà  diflercncielle  de  la  vîteffe,  ao6, 107  ,  aïo.—  Un 
Xrvi«r  étant  fixé  p-^r  un  de  fc5  points  ,  fcs  fibres  fupportcnt 
mate  raâion«ftOii.  Bxpicfltun.dftrinteiMit^  de  U  force  des 
ttces,  «oS  (  Abe^  ftW^ftlo. — Qne^eH^tiiinlfenc  Me 
Igifque  le  Levitr  tourne  autour  d'un  point,  209.  —  Cas  où 
le  Lv/<r  réfiftera  à  l'jdioo  des  puiiljiiccs  ,  iSc  as  où  il  fe 
rompra  ,  iil.—  ReUtioo  derintenfité  de  \i  force  des  fibres 
^,Mt.  lioui  lt»itrf.àiSkmâ»^  %A3» —  fi«Uiion  des  puiflânces 
donc  les  ùtMmv  dHa»  ntm  mmm  peoveat  Tupporter  l'ac- 
tion ,  114. —  Que  les  dimeofions  !iné.nre'i  d'un  hvîer  homo- 
gène également  réûftant  dans  toutes  Tes  fedions,  duivent  étr^ 
entre  elles  comme  les  racines  civiques  <ki6ur  dtSaace  à  la  di- 
rection de  la  puiflanceiiof  (Nor(.)r~>Ci»0(r<fr!dâit,aMiir 
la  forme  d'un  conoïde  parabolique  à»  fccmd  gente  ,  »l6 
(  Note.). —  /(fe/Tj.Iorfque  plufieurs  puifTir.ccs  difti^ibuéeslur 
le  Xn'irragillcntpouren  opérer  la  rupture  ;  mus  le  conoîdei 
qftoique  du  fécond  genre ,  eft  d'une  efpece  diiiérrnte ,  2:17 
(  H<j[f.)      I '3\e  de  rotation  étant  plus ^god de  celui  qui 
diviic  ia  bifc  en  deux  parties  égales,  le  Ltvier  fera  capable 
à'itnt  plus  grande  réfiltance,ai8. —  Que  c'tfi  a  l'expérience  à 
6in  CMtMOÎBre  fi  les  fibres  ctfikB^  autant  à  leur  <;oflytcHioa 

<pA  lenr  dibtàtio»  •  fti9' 
•  Lieu  des  corps,  i.^ Abfcrfilylihliff  1* 

Loi   DE   CONTINUITÉ  ,  134. 

^yi^cHiNEs  ,413.—  Leur  diftinAion  ehmaclttfles  limples, 
ic  comportes ,  414. 

MARioxTKf  fes  expériences  fur  la  réfiftancc  des  fluidcf, 
bica  âoigoées  des  tAtctf  ;  erreur-  d^  expériences  de  cet 
Agienr ,  644. 

Misse  ,  II. —  Suppolée  infiniment  pttite,  ou  réunie  en 
qn  point ,  81. 

Mucv&tf  plasdcaftqae  Taigeo^,  &o'ea^dui^J9. 


PuiRai 


Moments  des  pullfances,  ÏJ4.—  /<!^w,deS  ina/!c$  »  OU 
des  gravités,  131.— Mment4  dinertie,  114 ,  i6li.Ûfoi€.), 
—  Foi«iil«  de  la  (bapw  dks  MomtnxM  «finertié  li 

d'un  axe  quelconque  ,  179.  —  A  l'égard  d'un  axe  qui  paflê 
pir  le  centre  de  gravité  ,  177—  Recherche  des  Momtuu 
d'inertie  ,  ^^o  {Note.). 

MoiciNTS.t  V.  Rotation^  Iaduuùf»n  ^StaiUiUm 
MoMlMTS  f  «c  If«  eorpt  fbumu  i^nmwma  dÊMts  tm 

mouvement  progrejjlf  korijontal ,  8ao  jufq.  871.  —  Trou- 
ver les  Moments  qu'éprouve  un  corps  qui  (e  me«4t  boo*^ 
fontalement  dans  un  fluide,  8io ,  Six. —  Qu'ils  peiactt  tel. 
conlîdér^  par  lippoct  à  trois  axes ,  8ai.  —  Moments  qa( 
réfultentde  h  dénfrellitioa  font  pofitift ,  81}.—  Diftinâton 
des  Moment!  relatifs  à  un  axe  norifontal  en  Moments  ho- 
rifontaux  &  verticaux  ,  8j4,—  Idem  ,  pour  ceux  à  l'égaid. 
d'un  axe  vertical ,  8i).—  Cal  où  le  plan  vertical  qui  caii> 
cide  avec  Tune  des  dineaions»  eoupe  le  corps  eg  deux  parties 
égales  &  femblables,  8a^ —  Trouver  les  Moments  î  l'égard 
dun  axe  vertical,  te  corps  flottant  fe  mouvant  horifontalor 
ment  dans  une  direâion  perpendiculaire  au  plan  vertical  q/i, 
partage  le.  corps  en  deux  oarties  égales  8c  femblables  »^  Zyu 
Idem  ,potir  les  deux  dénivellations  ,  81^. 
MoMiNTS  qui  agirent  furies  corps  ijut  tournent  libremen 
dam  des  fluides  autour  d^unare  quelconque  qui  p-^Jfe  p*f^ 
Lur  egntre  de  graviti  ,  911  jufqu  à  9x8.  — Trouver  ices- 
Moments  pour  UD  corps  quelconque  ,  9IX  ,  9lf .  —  Ceos 
produits  par  les  deux  dénivellations  ,  913,,  916.  —  Pour  le: 
cas  où  les  moitiés  du  corps  font  é^les  &  ietoblables ,  914 
9i7'r^C|MO&lVxi  ex(mmeroitle&1i«fiott4i  corps  par  me 
éqvackft.,  918. — Où  les  deux  noitiésiu.  corps  lbot.égalct. 
Se  feouwles .  919  —  A  quelle  quantité  les  Momtntt  font 
proportionnels,  93.0,  —  Cas  où  les  Moments  font  égaux 
.1  lero  ,  jai-—  Décompoleti  les  Morne  rut  en  horifonUUS  ék, 
vcrticaiK  p.  loffque  les  moitiés  du  corps  font  égales  8c  1mm- 
biables  ,  911^  Réduire  Ies<  Moments  qui  agilTcnt  fur  «|> 
corps  dont  les  moitiés  font  égales  8c  femblables  ,&  qui  tour- 
nent for  un  aw  vcrtiijjl ,  à  Jeux  Moments  horifontaux  per- 
pendiculaires cotre  eux.»,  yii^r— Trouver  les  Mamtnu-qfd 
agiffeotfiir  un  c)4iiidre.  qni  4qRe  horifoiiiakaMtt.  ^bÎ, 
tourne  fur  un  fixp  paraUclê  l  fcs  côtés ,  Se.  juSiat  par  le  Cfntre 


MouFLis  ,  5^ir  Trouver  la  relation  entre  fa^puiflàa 

a^il!ànte,&:  ]j  puiirincc  réfiftjnte  dans,  Mol/'.-s  ,  553,534, 
V5  (."■  " 


unccs,5  35.— Divii.4ppeai£ni,536(A'":  .)  — Q^il  ellavAnu- 
geux  d'arranger  les  AlouJïe4  de  manière  que  la  puiûÂncc^  à 
vaincre  foit  appliojce  à  la  Mbuth  qui  a  le  plus  de  poiAes » 
ou  à  laquelle  aboutit  un  plus  girâod  ooml^re  de  cordons  53S. 
— Compiraifon  de  la  théorie  ordinaire  avec  la  notre,  Se  difii:- 
tenu  '.'ic  e  Icv  réfult.it5,540  — Qu'on  pourroit  (àcilemenc  in- 
troduire dans  te  calcul  le  poids  descotdesd^  des  ^lio«i/(«f«f  41. 

MoVTjmtNT  {  deJtnithns^,aTkmtt*  &  principes  céa),  t 
jufq.  55" — Mijuvem<ntf  3.—  Abfolu,  relatif ,  4  —  Sfouve- 
ment  abfolu  peut  ctre  «n  repos  relatif,  4,  7.  -  lia  dircâiOBa 
5.—  Mouvement  uniforme  ,  accâéré  ,  retardé  ,  8»  V%  SJ^ 
/Mi»  a  Tta^^yUtg*^      hij^/miili  du  MunrMMsu  c^t 
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Te  produit  fa  malle  {W'll^Ml^tt<H^  ta  âSEfirencieîîe 
du  Mourmeat  (sSt  tonooR  pTOpOftiaitodTe  «imchilc  de  la 
puiflànce dont  efte  cft  vtStt  par  le  temps  qu'a  dm fonafiion, 
1 Qu'on  peut  dealer  ces  deux  quantittîs  ,  lo —  Doures  que 
quelques  Auteurs  élèvent  contre  cette  proportionnalité,  ai. 

—  Fondement  de  ces  doutes ,  ai.—  Examen  ds  cefajet.aâg. 

—  Que  la  dilcuffîon  de  cet  objet  eft  inutile  dans  la  mécbani- 
que,  ai. —  Mouvement  accéléré  ou  retardé  ,  peut  être  re- 
fardé  comroe  uniforme  pendant  un  inftant,  19. 

MOOVIMINT  compofit  55  jujq.  79.  —  Mouvement  d'un 
Corps  dans  Qoe  direéHon,n*eft  pas  altéré  par  l'aâioo  des  puif- 
finBB^agiroientfur  lut  dans  d'autres  direâions,56.— Deux 
pôflâaces  qui  agtflent  en  même  temps  fur  un  corps ,  chacune 
nhrant  ane  direâionparticuliere^ui  font  prendre  une  direc- 
oon moyenne.  Equation  de  bUnieoin exprine ccnc^ 
icâioOf         c90fpe  ptfconttiiBffmiiMBCfit  tncN^nc  diolt^ 
fi  les  Mouvements  compofants  font  uniformes  5f  rc<5>iligncs. 
Qoe  le  corps  parcourt  une  parabole  ,  û  l'un  des  nvtuvemtntt 
compolants  eft  produit  par  une  force  Mafléiatrice  confiante  ; 
équation  de  cette  parabole  ,  de  dévelofpiaent du  calcul,  $9 
(  A^ofr.). —  Confequence  ,  60. —  Que  la  direâion  du  mow 
vcment  coinpori^  eft  toujours  dans  le  même  plan  que  celle  des 
Mouvemtntt  compolants  »  61. —  Le  corps  étant  animé  en 
■ime  itinpc  par  trois  puiflànccs,  prend  one  direâion 
nofenoe  ;  équation  de  la  ligne  qui  marque  cette  direâion , 
'  &  manière  de  trouver  la  direâion  cotnpoKe  ,  60.-  Les  trois 
puiflànces  étant  dans  un  même  plan ,  Ij  direâion  réfultante  y 
<ftaiiflL6|jr— JAni^pour  un  plus  grand  nombre  de  puidânces, 
|i4.--DaRrncirik  de l'cTpace  parcouru  en  vertu  de  l'aâion 
liiBuItanée  de  deux  puiffances  qui  igiffenr  dtns  dcj  dircâions 
^lekooques  f  65» —  Cas  oii  les  deux  directions  concourent 
afinblBi  67. —  Où  les  puiflàiioes  font  égales,  68  ,  69.— 
likhatjfiimtan  &ns  Afonvmmc ,  7a—  Idenh  lorique 
keeiAfe  des  puMànee»  eft  plus  coniidlrabfe ,  71.—  Dé' 
cotr,pc)rt:rn  du  ;lf..uvt-vrt/!f ,  71.     Cas  où  l'on  fKppofc  que 
Fadion  procède  de  deux  autres  .fuivanr  des  diredions  quel- 
COnfM  ;  de  rapport  de  CCS  trois  pu:(l>.nces ,  7}  »75* —  ^^^^ 
yàntf  74!^ —  Que  la  décompofition  du  Mouvement  cft  ar- 
Mttaire  ,  76. —  Cas  cii  l'on  luppofe  que  Taâion  procède  de 
trois  puilTjnces;  &  rapport  de-  qunre  pu' (Tances  ,  77.  -- 
^  la  direâion  des  trois  cumpoiantes  e(|  arbitraire  i  de  ma* 
Mm  de  trouver  leur  vateor,  78k— Qrnn  peot  déeompDfer 
Ue  poiffance  en  quatre  ,  cinq ,  &c.  autres  puilTances  »  79-  ~~ 
Qoe  la  fonune  des  Mouvemnts  des  corps  cfl  toujours  la  mé- 
i&e  après  le  choc  que  pendant  fa  durt^c  &:  auparavant  ,zfyz. 
ÂiKcctte  pcoptjficion  o'eiipas  géoéralemeac  vraie  «comme 
les  Auteurs,  a6§.—  BnoMa  de  la  qjUeftion 
delà  confcrvation  du  Afouvtmfnt ,  a64. 
.  MoBVia(ENT<ïrf  airff  pofts  fur  des  furfLi  ei,^^i  /ufij. 
3lh«—  BIpice  que  parcourent  deux  fpheres  noulTécs  par  une 
noiffincc ,  3$a.Cas  oà  TuBcdes  fpheres  eft  d  une  (grandeur  de 
q'one  mallê  infinte,353jî4.— /<ffm,pour  une  fpherepofJefur 
unplAn,}S4,35î.— qui  anime  une  fplierc  porce  T^runc 
ftirncecoucbe  parallèlement  à  iaiangente  djt^s  tous  les  points 
dccette  for6ce,3f  6.— VîteOc  acqpidt  pef  une  Q»here  daris  un 
point  quelconque  d'une  furface  ,  3^7.— La puifTance  étant 
couftantc,  ^58,  3î9.—  Vîtcfle  que  les  corps  gr.ives  acquie. 
teni  en  to:nlunr  !c  long  des  (urt'.cfs,  ne  dépend  p  jint  de  l'in- 
cIinaîiioQ  deces  fur£ices  à  l'égard  derhorifon ,  m )ij feulement 
d^h  brateQrdÛh  les  corps  tombent.i^S.  ji^'O.    Vliefle  ac- 

2uife  pir  une  fphere  qui  tombe  le  long  d'un  plan,  exccde 
I  vîtelTe  initiale,  &c  U  dillércnce  eft  en  raifon  compofée  du 

tafs  dkde  fôM  de  ra^qne^bme  irpliB  wee  nmâmi 


3£t.~  Elpacef  oacooruf  par  an  eetpl  rntve  qui  tombe  de- 
puis le  repos  le  long  d'uit  pfaa  incliné  ,  font  en  raifon  com- 
pofée du  quarré  des  temps  8c  du  finus  de  l'angle  que  forme 
le  pljn  avLC  l'horifon  ,  36a. —  Expreflîon  du  remp";  de  Ij 
chute  des  corps  (ot  des  plans  •  ou  fur  des  furfaces  courbes^ 
363. —  Les  dmiM  le  fiiunt  Nbnment ,  364. —  Teraee  d« 
la  chùte des  corps  graves  par  la  cycloïde  ,  36Ç.  V-  Cvnt  'iJ', 

—  Trouver  les  puiHances  perpendiculaire  &c  parallèle  à  la 
tangente  qui  agiffent  fur  un  corps  quelconque  pofe'  fur  une 
furâce  »  374.—  Puiflâece  parallèle  à  U-  tngent»  la  nàns 
pourtouiTee^orps ,  37$* 

Mouvement  'progrejfif  des  corps  flottants i 
79a  jujau'à  819.  —  Trouver  Ja  relation  entre  le  temps 
de  la  vîteue  qu'acquiert  un  corps:  flottant  pouffé  par  une 
pniflànoa.  horifaBataU  placée  au  oeatre  des  réûftances ,  de 
ce  CTtre  uiIncMhnt  a»ct  cehii  de  gravité,  791  (  Note.).  — 
Cas  où  la  vîreffe  va  en  diminuant ,  793. —  Que  l'équatioa 
doit  avoir  deux  racines  imaginaires,  79i(^fe*).  âr  Uoà* 

—  Cas ob  la poiflince  eft  zéro ,  794  ~  wh  «orps  a  ac- 

2 sis  la  plus  grande  on  la  moindre  viteiTe  ,  795. —  Qu'il  ^ 
ut  un  tonps  infini  pour  l'acquérir,  796, 799. —  Que  cepen« 
dant  il  l'acquiert  prefque  toute  dans  un  temps  trè5-court,8o8« 

—  Cas  où  les  moitiés  du  cort»  ibot  égales  &  femblables ,  de 
qu'on  peut  négliger  la  dUvelhdoa,  797. —  Plut  grandè 
ou  moindre  vîreffe  dans  ce  cas ,  798  ,  801,  dr  Note,  fur 
UBe  méprife  de  l'Auteur. —  Que  cettr  vîtelTe  eft  plus  grande 
qu'en  ayant  égard  à  la  dénivellation  ,  803. —  Ces  deux  vî« 
teife»  font  ^es ,  on  celle  qui  a  lieu ,  en  ^am  égard  à  la 
déniMdMe»,  euedeeille  dni  le  ci»  o&  on  la  n^lige^ 
lorfque  la  partie  choquante  du  corps  eft  aiguë  à  l'égard  deU 
choquée  ,  804.—  Diflercnce  entre  ces  deux  vîteftès ,  8oçv — 
Vitefle  à  un  inftant  quelconquL  du  mouvement  du  corps  danl 
le  cas  de  la  viteflè  aoiflkate,^.-—  Utmt  danc  le  caadcJa 
«lldfe  décroUlàme,  8orr— QrfUifindrok,  ponr  qmcattt 
théorie  fût  vraie  ,  que  le  centre  de  grai^té  fuivît  les  varia* 
tions  du  centre  dés  réfiftances,  ce  qui  eft  impoftible;  mais 

Se  la  différence  eft  négligeable,  lorfque  les  réliftances  ne 
it  pasezceftives ,  dfc  que  rinrlinaiiaii  itafr  pu  confidé»* 
bk,  807.—  Trouver  la  rtlarion  cnnvla  vmOe  d:  rct^aen 
que  parcourt  un  corps  flottant  pouffé  par  une  puiffance  lio» 
rifontale  placée  au  centre  des  réliftances ,  ce  centre  COÏa* 
cidant  avec  celui  de  gravité,  809. —  Qu'il  ne  peut  açiqnirfc 
fa  plus  grande  ou  fà  moindre  viteflis  qu'après  avoir  partoani 
un  elpace  infini ,  9t  i.—  Cas  oà  le  corps  a  fes  nrattiés  ^les 
<i'  fcmlilables,  &  qu'on  peut  n<fg!iger  la  dénivellation,  8ia. 

—  Où  la  marche  au  corps  commence  du  repos ,  813. —  Ex» 
p  reflîoo  de  l'efpace  parcouru  lorfque  le  corps  acquiert  une  trtteflê 
moindre  que  la  plus  grande  d'un  centième  ,  814.  —  Efpace 
parcouru  eft  en  raiibn  direâe  de  la  puiliaoce,âc  en  raifon  iovcriè 
doÉbMe  delà  coaftaace^  wmipllt !•§ féfiteees,  8l$«' 

^tv:  TON  avertit  que  le  nom  de  force  d'inertie  ne  convient 
pas  dans  tous  les  cas  ,  14. —  Examine  les  conféquences  qui 
fuivent  de  ce  que  Icc  fwllancea  des  fluides  font  comme  les 
fimples  vîtefTes ,  ou  comme  le  quarré  des  vltcflis;  fes  eipé» 
riences  en  failant  ofcillcr  des  pendules  dans  des  fluides  ;  que 
ces  expériences  prouvent  plutôt  que  les  rtfilbiikcs  ("iiivenc  la 
raifon  des  iinqrfes  vitclles  que  celle  de  leurs  quarrcs,  drc> 
^93.— Erreur  dans  laquelle  il  eft  tombé  en  cherchant  le  poidt 
que  fupporte  une  fi:rface  plane  horifontale  ,  lorfque  le  Hui.-fe 
tombe  verticalement  fur  elle  ,  613. —  Cas  où  Ci  ihéofic  de 
ia  viteflc  des  tantes  coBvienc  avec  »aAB«  »  819* 

QtÊttm»  V* 
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Or  e(l  pfus  Jenfê^fmer  ,  &  eft  moins  dur,  139. 
£attu  avec  Je  nurtean  devicoLpIus  dur»  &  co  ntae  MDM 
plus  denfc ,  139. 

OsciLLATiov.tîtj.  V.  C<mn,Fmàik, 
Pacan  ,  521.  V.  Moufie. 

Pas  4e  &  vis ,  480.  V.  Fh, 

PsNDULt,  l8i/"/A/'/j  I<5^  Penduîe  fimpic  ,  t8i  — 
COOipoié,  186. —  Angle  lie  rotation  ,  du  l'enduie  Ample, 
184.  V.  RotJtion. —  Pour  le  cas  où  U  gravité  feule  agitttSj. 

—  i<<n*,poiirl<  PaubtU^çompiMt  187.—  Longueur  du 
PtndkU  finpfe  ifoAraae  an  PtnétU  eompoCé ,  188  ,  189  , 

Pour  le  cas  oli  les  corps  Hmt  d  mi  une  mtme  lignî 
droite  «  194. —  Que  h  formule  dooiKie  pour  géo^r^Ie  p*r 
tous  les  Auteurs ,  ne  peut  avoir  Iktt  que  dan  ce  CN  ,  19s . 
/>ctt4y«donc  ks  ofeuhrion»  Tont  fort  pcritee.  Mot  être 
CMCtt  éieànàtÊtta  ét  cydoidc  ,  369.— Durée  de  (es 
ofcillatioas ,  369.  V.  CYclotdt.—  Ktpjcc  qu'un  corps  par- 
court en  toidunc  librement  pendant  la  durée  d'une  ofcillatio» 
du  PtnduU  qui  décrit  des  arcs  coincidaait  erec  ceux  d'une 
cydoide.  17»»  371.— Que  les  longueurs  des  PtnduU, 
HOC  eMnenct comme  le  quarrrf  des  durées  des  ofcillations , 
yji-  —  Pendule t  qui  ofcillcnt  djns  Ie5  fluides,  $93.— Trou- 
ver la  loosueur  d'un  Pendule  ûmpk  iiochrone  avec  lt$  ofcil- 
hôow  tfiio  corpe  flottaae  ♦  934.—  Corps  flonmr  ofcUle 
emune  m  Pendule  ^  9;^^  ~  i^f'^  ,  en  ayjnr  épard  aux  ré- 
fifiances,  940. —  Temps  de  la  durée  d  une  olciliation  des 
corps  flottants  ,  937  ,  V3^-  -  l  ongJcur  du  Pendule  fiinple 
tfybfooe  avec  un  cylindre  tiattant ,  eo  ayaos  ^urd  aux  ré* 

non  ,941. 

pKKcussioN,  tpfu/qu'â  3$o.  V.  /■/•oftmf af .— Que 
fc  nature  operr  par  des  mouvemeats  fucceflifs,  134. —  Force 
mPeratJlian  produit  OS  efic  beewottp  plus  grand  que  celle 
fnflioo,  046. —  BUcBirifim  compoKe  de  la  dureté  des 

corps.  Se  de  l'amplitude  des  imprefVions  ,  147  (  Note.).  — 
Que  cela  a  lieu  ,  quoique  les  baies  des  impreUioas  ne  fuient 
pas  pnrallelasi  lenn  amplitudes,  pourvu  que  la  dureté  ne  foit 
pas  shMgêt  mr  cette  Ctrconflance ,  248 ,  a;  l.  V.  Imprejjion. 

—  QuTtl  ef( difficile  de  déterminer  la  racfurcexaâe  delà  force 
de  J  eniiffion  ,  ijl. —  Relation  encre  cutte  force  ,  la  dureté 
des  corps,  &  l'amplitude  des  impreliioos ,  Ce  qui 
arrive  lodque  les  paidenke  fienacar  1  ft  nNiq>re , 

Que  Je  corps  choquant  retourne  toujours  en  arrière,  après 
avoir  cefI2  de  fe  mouvoir  dans  la  direâton  fuivant  laquelle  le 
dioc  s'ell  exécuté ,  a54.—  Relation  entre  les  imprenow  êc 
l'e^accparcfHiru  dans  le  temps  du  cboc ,  a;^ —  £({iacepaf> 
couni  par  le  corps  choquant  pendant  le  dioe  ,eft  égal  I  oolol 
parcouru  par  le  corps  choqué  ,  s'ils  font  parfiitemcnt  élafti- 
ques ,  157. —  Difli:rencielle  du  temps  de  la  durée  du  choc , 
—  Les  corps  marchent  avec  une  mène  vitefle  à  l'inllaot 
où  s'acbevc  la  plua  grande  imprei&M,  9>—  Relation  en* 
tre  les  vtieflb  des  corps  choquant  Se  choqué ,  163.—  Con- 
féquenccs  ,  061.—  VîrclTe  des  corps  ï  l'inflant  de  h  plus 

Srande  impreffion  ,  aôj  ,  a66. —  Les  cotds  d'une  très-petite 
lafticité  le  meuvent,après  le  choc,aveclafnedèqulls  ont  lors 
delà  plus  grande  iiBpre<rioa,i67.— Rapport  entre  les  différen- 
tielles des  viteflès  de  celles  des  imprefiions ,  i'l9.  —  Viteffes 
lelath  es  font  les  mimes  avant  &  apiis  le  choc,a70.-  VîttfTe 
du  corps  choquant ,  Z7l  ,  173.—  Idem,  da  choqué,  171, 
^7^. —  Somme  des  produits  de  chaque mafle  par  le  quam  de 
fa  vîtefTc.eft  la  m^me  avant  de  après  le  choc,  &  pend  int  la  du- 
rée du  cboc,  274  (  //&/«.).— Que  le  produit  de  la  dureté  par 
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parcouru  par  las  Miticafesdes«orps,  tê  le  aime- pour  h 
«osps  dbofuaai  de  pour  le  corps  choqué,  3.75.  R  nprr-j 
entre  les  vKeflês  ft  les  impreflions ,  176.  -  VitelFc  «iu  corpi 
choquant  djHs  un  inlhnt  quelconque  du  cluc,  177.—  Le 
corps  choqué  étant  en  repos ,  &  d'une  milFe  infinie  ,  Xji.— 
VuelTes  poiitives  &  négatives  du  corps  choquant  finit  ksafL 
mes  à  égale  diilance  du  point  nù  fe  termine  tj  p' us  grande ira- 
prelfion,  1rs  corps  éunt  parfaitement  éhltiques,  279.—  La 
virt(r«r  pofitive  ell  plus  grande  que  la  néi;ative  ,  les  corps 
n étant  p:is.parÊutenieQC  éiaftiqucs,  aSo,  a8i  (  Note^" 
Idem,  qu'il  fe  filc  un  feccMid  dioc  •  Que  rorigine  drs 

profondeurs  de  rimprelHon  efl  placée  plu^  protT>ndémf  nt  d  -ns 
îe  fécond  choc,  183. —  La  mén.c  chofc  d-ns  les  troifïeTBe , 
qi)  itritrre  .  ôcc.  chocs  ,  184.—  Vîteffc  du  corps  choqué, 
3.8  j.—  Valeur  de  l'irapreHion,  la  dureté  étant  con(UoteA86. 
—  Idemt  de  la  plus  grande ,  187'—  ^dfnt ,  le  corps  choqué 
étant  en  repos,  5f  d'une  malîe  infinie  ,  ag8.  JJem  ,pj„r 
les  corps  qui  tombent  librement  par  la  feule  aâion  de  la  gra- 
vité ,  189.  —  Jdem  ,  lorfflue  Its  profondeurs  de  l'impre^oa 
font  très^pcdtes  à  l'égard  de  la  hauteur  d'où  le  corp^  tombe , 
190. —  Les  irapreirions  font  en  raifon  direâe  compulée  des 
malTes  &  des  quarrés  des  vîtcfles,  &  en  raifon  invetfe  des 
duretés ,  lorfque  les  deux  corps  toM  égaux  ,  de  ne  (on  aai» 
més  par  aucune  puiflânce  *  Sont  Itâlftlenent  de  la 

figure  du  corps  cnoquant  dans  les  corps  mous  cumTeî'^rqiîe, 
Z'-J4. —  Modification  lorfque  l'amplitude  de  riinpicilion  ett 
très-grande  à  l'égard  de  fa  profondeur ,  394  —  Profondeur 
de  l'ungrelDon  dans  le  choc^  19) .  —  Jdem.  ,  h  force  de 


Pircuffion  étant  conftanic»499.-^  /d^i  P'^^  grande , 
196  ,  301.—  le  corps  choqué  étant  en  repos,  i  d'une  mjfîî 
infinie  ,  197  ,  300. —  Imprcifion  faite  par  la  funple  prelDoB 
eft  en  ra/fon  direâe  de  la  puiff'ance,  199. —  Cas  où  nfl 


fion  na  pas  de  limites ,  ya.—  Le  coirn choqué  àue  en  re- 
pus ,  9t  a^alenlaflê  irifinte,  303 .—  Valeur  delà  dureté,  304. 

—  /</.m,  le  corps  choqué  étant  en  repos ,  &  d'une  m^ffe  in- 
finie, 3^S*~  Théorie  delà  Pi rci^^i>n appliquée  aux  expé- 
riences de  'sCravifande  ,  pour  trouvcrw  dureté  du  cotpn 
choquant ,  y)6  {Not^~  J>ureté  du  corps  choqué, 307.— 
Plus  grande  Arcade  ArntjffiDn  agit  au  momeiit  où  s'achève 
l'impreinon ,  308— Exprelîîon  de  la  force  de  V  <nuj^»/i, 
309  t  J^^^'~Idemypo^lr  h  chùte  des  corpsgravcs,  309.— 
Pour  b  cas  où  le  corps  choqué  eft  d'une  mafle  infinie  ,  âc  eft 
en  repos ,  de  que  la  dureté  du  corps  cboqvuni  eft  infinie  i 
l'égard  de  celle  du  corps  choqué ,  311.  —  Rapport  de  cette 
force  avec  celle  de  gravité ,  313  —  Exemple  ,  314  (  A  o/e.). 
—  Pour  le  CAS  où  les  duretés  font  égales^  '  s} l6>— Foice  de 
Pereujpon  dans  le  marteau  ,  &  exemple  fi^ppant  deraenxd 
de  cette  théorie  avei  f'cxpéricncc  ,  J17.  —  Qu'on  ne  doit 
point  être  étonné  de  l'triet  prodigieux  de  la  force  de  Fenuf' 
fvm  ,  317  —  Application  fle  cette  théorie  \  ta  recberdie  de 
feifort  des  cordes  dans  les  fecouflès  qu'on  leur  bix  iftounr  , 
318^  Expreflion  de  la  dilKirencicne  du  tempe  de  la  dorée  de 
ch(K  dan.":  difft'rents  cas  ,  313  ,  ^ao  ,  31!  ,  3*1  ,  340.  — 
Temps  de  la  durée  du  choc,&  dcvcloppcmcot de  l'incégrale, 
(  Noce.)  314  >  33  f  1 140^  PoucJescorpipar&itcfficnt  éiaf- 
tiques ,  316.—  Pour  cencqni  n'ont  que  peu  ou  point  d'élaf- 
ticité .  318.  —  Pour  le  car  ob  les  corps  ne  font  animés  par 
aucune  prifTince  ,  319 —  Quand  l'impreilion  eft  formée  pac 
la  (cule  preliion  ,  les  corps  étant  parfaitement  élaftiques,33x. 
—Quand  la  force  de  Ftttaffion  eftcoofiantUi  341.—  Temps 
dans  lequel  l'impreffion  va  en  augmentant ,  ou  en  diminuant , 
à  compter  du  commencemeut  du  choc  ;  &  égalité  de  ces  deux 
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^>  Temps  dut  leqael  fc  ibnbe  la  phis  gnode  inipréflioii, 
fat  moitié  de  toonrta  durée  do  choc  àmt  les  corps 
parUtement  élaftiques,  317  —  l'our  les  corps  qui  n'ont  au- 
cune HzAtcité ,  lorlqu'ttsne  font  animés  par  aucune  Duiflàncet 
n9 1  ^3  S>~  Quand  l'inu^fion  efi  formée  per  la  Uule  pref- 
lion ,  les  corps  écaoi  Mrwtaiient  ^ftiimst  331  —  Lorfque 
k  corps  choqué  eft  dune ntifle  infinie,  «  en  en  repos ,  338, 
y;<). —  Application  ,  lorfquc  la  force  de  percafTion  eft 
ccnlLnce  *  34a. —  Idem  ,  le  corps  cbuqué  ^uut  en  repos, 
!c  (fuoe  miBt  infinie  ,  }4V-^  Temps  de  la  durée  du  choc  ne 
céptuâ  pas  des  v  iteCes  primitives  âvec  lefqueflts  fe  fait  le 
thoc  ,  lorfcjue  le;,  corps  ne  font  animés  par  aucune  puil- 
'  —  ^  »  31?»  3?o.— Lorfquc  les  corps  ne  Ibnt  animtfs  que 
p^r  ùts  puiiTances  ,  ce  temps  elt  douille  de  ce  qu'il  eft  lort^ 
<^u\<ucune  pjifUnce  ne  kfl  eniiM  ,^31. 'r-  Fft  toojottsie 
r.éinc,  quïiles  que  foient  les  puilfar.ces  ,  îorfquc  îcî  corps  ne 
Liai  àajmci  que  p.ir  cl'is ,  333.—  Tcrcps  àz  la  dare'c  du  tiioc 
cli  très-court }  til  prel'que  iofininient  petit  dans  les  corps 
très-durs ,  né»  Exemples.—  Application  «a  c»  oiî  les  corps 
agifTent  par  le  fedt  prefCon ,  337*-* IVmnc  1»  €mtn'  de 
ftTx-i^ion  ,  ^4^.  V .  Centre  de  ptrcufuB»  «  \ 
Plat*  oiHtcrtuH,  167  ,  170.  :  «■ 

Flam  ds  Rotation  ,  I40  >  1^4,  172-. 
Plah  iNCilNi  »  414  t  4^6  juf  jua  457.  —  La  puiilince 
nécelTjire  pour  faire  monter  un  corps  le  long  d'un  plan  ïn- 
cliaé,  doit  étce  plusersode  que  celle  oue  lui  imprime  la  gra- 
vité poor  fc  ftiro  défendre ,  plui  te  imttanoe  d^fraCMmat , 
417.—  ExprelTion  de  cette  puiirance  ,  418  ,  433.  —  Cas  ou 
elle  «a  moindre  que  celle  qu'il  f«ut  employer  pour  élever  le 
coif8te(licilemeoc»4l9  — Cas  où  le  Plan  incliné  ficiltte 
le  moBvement,4X9*  430^3 1.—  Ce  9Û  arrive  lorfquete  plan 
dlkorî&nral ,  430.—  Que  la  puiffinwe  ae  peut  faïaatf  être 
zéro,  431. —  Que  le  plan  e't.int  vertical  ,  la  pulliancc  pour 


a  il 
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&ire  monter  le  corps  le  long  du  Plan  eft  égala  à  celle  q 
faut  employer  pour  Pélever  vertiorfHWflt ,  431.  —  Ce 
arrive  îorfquc  le  Plurt  tft  très-dur,434.—  Cas  oii  laupuîflaace 
qui  î^i  lEonccr  le  corps  doit  être  la  plus  grande  pomble.  Ex- 
preiTioa  de  cette  pui (Tance  ,  &:  qu'elle  peut  £tre  plus  grande 
«]ue  eeik «'il  iancpeur  élever  le  corps  verticalenieot ,  43 )  t 
436.— Vucnrdttunus  de  l'inclinaifon  qui  répond)  ce  cas 
«irréme,  435  (  Note.').—  Que  le  minimum  de  lapuilf  n  e 
ce  peut  avoir  lieu ,  à  moins  que  le  Hnus  de  rindinaifon  ne 
foie  négatif ,  437.—  Relation  de  la  puiiTance  qui  fait  monter 
ft  corps  fur  leplao,  avec  la  vtreffi;  qu'il  doit  preiid(C.t4|^  » 
439  »  440-  Trouver  PeTpace  parcouru  en  nontantfiriate- 
uicîon a\ec  la  vîtifTc,  441*  44)  — /i(/n,  pr>r  la  ichtion 


avec  le  temps  employé  à  le  parcourir ,  444  ,  445. 

PoHfs  font  la  caolê  qne les  parties  dct  corps  cedtK  {dut 
ou  fooios  dans  le  choc  ;  ce  qui  produit  les  wifimrfiwai»> 
cavités,  ou  impreflîoos,  ^37,  238. 

Pouita ,  51  j  jujqu'à  570  —  Se  réduit  au  treuil  dont  les 
-  V 1  s  ;  s  fort  <é'j,mx  ,  5 16.  V.  Treuil,  —  Rapport  entre  les 
pi_illanccs  ,  V 17^  Q««  la  forcé  pour  vetoere  le  firottement 
di  proportionncl'e  à  ci!h  qu'il  s'agit  de  llirraonter,  518.  — 
'^Jcut  de  la  plus  grande  &  de  ia  plus  petite  puiiiance,  519.— 
>Lte  fa  piof  petite  ne  peut  avoir  lieu  dans  la  Poulie  ,  520.— 
^ocÇ>oar  U  plus  rn-,  puifTance  il  f  iut  que  le  rayon  de  l'axe 
9ix.  ic  plus  petit  qu'il  efl  poliible  ,  511.—  Déterminer  fi 
am*  fa  PauLc  le  mouvement  doit  fe  faire  fur  le  rouet ,  ou 
(T  f'axolixct  $a3  -~Qu'il  eft  poflibie  que  k  iQOovemeot 
)  &tfê  lûr  le  twici ,  $94;-^  Qm  le  ftoiccmcnt  étant  vol ,  le 
^  ùk  wimkvime»  fi»  Vm     ias  le  rmiec  » 


tàt.— Qoe  UPnlk  fist  n'augmente  pisim  l'effèt  de  fa  piiif-' 
iànce ,  5ft<.-<-Dérermnier  la  relation  entre  Icï  puiflànces  & 

h  force  qui  agir  fur  îe  poitit  rù  \.\  PouH    efî  fi.\éc  ,  T'?--* 
Poulie  mubiu  f  ^%S,— Rt\mon  entre  les  puillknces  dans  la' 
PottUt  mobile  ,  ^a^-^Plitt  gtWMb  élt  plOf  pcffk»  'ttlifat  élf 
ces  pmfiocu,  $30.      '  - 
Phissiew,  %3r. 

Puissance, cooftantet  flriabkY 

13,  y.  Force» 

Réaction  ell  oppofée  )  rafiioir,  4c  Nli  efté|^>ÀlC- 
Rspos  ,  4. 

RSsiSTANCt  t  V.         •  Moments.—  Rèpjfances  httri^ 
fontaie*  qu'éprouvent  les  corps  mus  dans  les  fu  .dn  ,  6  -n 
t9ntrûxr«t6^S  jufq.  674.— Trouver  les  Ré/i/Lin,.es  hot  jfor.tiici 
quVprouvc  un  corps  iru  dms  un  H..iJf,638.— /c/tm,pour  un 
paraiiéttpipcde  rettangie.âcc  639.~Cas  où  le  fluide  ne  peut 
palTer  par-defîas  le  paralléJipipcc'e  par  r«ftt  ét  h  dâtivella-- 
t'-  T,  ^-'-o  ,  ^4'^. —  (     M  face  fupcncure  cfl  de  nivc^iu  avec' 
la  iupcifjcie  dii  fluide  ,  64I  ,  647,  649  ,  6ji.  —  Uù  i'on 
néglige  la  dénivellation  ,  64a.—  Circonftances  où  l'on  peut 
ftirc  Cette  négligence,  643.—  Doutes  fut  la  tltéorie  dés  ré- 
filhnces ,  fie  que  î.  s  principes  de  JMWrwrte  fer  ce  lu  jet  font 
d^fifloeux,  64^  —  R{:j:jlmce  abfoluc  n'eflque  les  deux  tiers 
de  celle  que  fournit  U  théorie  ,  644.— Trouver  la  Réjifianc» 
horifonule  du  même  parallélipipede  dans  d'autres  cas ,  645. 

—  Idem  y  quand  le  parallélipipede  eft  entièrement  fubmergé»- 
648,  6fO,  6fi ,  6f       Réduâion  de  la  formule  en  férié 

0  5  ^ .—  Pour  le  cas  où  le  parallélipipede  c(t  fubmeigé  à  une 
très-grande  profondeur,  054  —  Que  la  Pif.Jiance  du  parât** 
léiipipede  ne  dépend  point  de  fa  longueur  ,  657.  —  Qu'eRw'* 
font  les  mêmes  pour  un  quadrilatère,  6^8. —  Trouver  la 
même  Ré/îjîance  horifontalc  ,  le  paraliclipipcde  ayant  feS- 
côtes  inclines  à  Phorifon  ,  659.  —  Réduaion  d'une  partie-' 
de  la  lormule  en  tifrie ,  660.—  Cas  où  fon  ntelige  la  déni*- 
yelliHoB  •  6éo^  Où  l'angle  dindmaifon  9e  la  vttcfl*e  font- 
'  infiniraenr  petits  ,  66l.—  Réf/!.-nce  horifontale  qu'éprouve 
un  cylindre  qui  fe  meut  hocifontaiemcnt  dans  une  diredion 
perpendiculaire  i  fon  axe ,  663.—  Autre  méthode  appliquée  , 
a  la  J?é/î]/Z«iK«  du  cylindre  ,  de  la  fphere ,  &c  664.  (Aoce.)» 

—  i?é^y!dnerliOf4fbotale  qu'éprouve  un  corps  quelconque  ,> 
^6^.~  Son  exprefTion  pour  deux  petits  qu.:drilateres  corref- 
pondants  ,  66ô.—  Réauâion  d'une  partie  de  la  formule  en 
férié.  —  Que  la  première  partie  de  la  formnle  fbic  la  raifon> 
des  fiiyples  vîttfîts  ,  êc  h  féconde  celle  de  leurs  quanés  ;  & 
cas  oii  cette  féconde  partis  elî  pofitive  ou  négative  ,  667 
669.  Note  fur  le  cas  qui  convient  à  la  Marine,  667.— 
Cas  où  le  corps  eft  fubmcrgé  à  une  grande  profondeur  ,  668*' 
— la  partie  poftéricme  eft  égale    fcmbfable  I  la  parti»: 
antérieure,  669.— Où  le  corps  efl  fubmcrgé  îl  une  grande- 
profondeur,670.— Expreifton  de  l'elfËtde  ladénive!Ltion,67l. 

—  Ce  que  devient  cette  expreflion  lorfque  le&  dénivelktiona^ 
ne  font  pas  cxcaffives  »  67i«  —  Que  les  Réfifiûnceè  lK>rifon-' 
talcs  qui  profleMMnc  de  la  éjfmveflation  ,  fuirent  fa  ndfeft^ 
des  quatrièmes  putffances  des  vîtelfcs,  6*73.—  Pefiji.-.ncc  hori-- 
fontale  quiagiiluruncorpcqoelcooauceacomme  trois quan** 
tités,  une  comme  1er fiwpMff fteflèejnmtte  comine  leors  qoar^ 
ré$ ,  &  la  troifieme  comme  leurs  quatrièmes  puifîancey,  674- 

Réfiflanctt   verticale»    qu'épri*bvent  tt  s    corps  mus' 
dans  les  fluides  ,  &  au  contraire  ,  fi  t- ,  67^  ju  fi^ua  i>^'}\- 

—■  Trouver  la  réûflaace  verticale  qu'éprouve  un  jparaUé«- 
lipipede  oui  fit  «mot  liofifiMitalaiait>»  ébat  cnwmMeiiit 
fttbmergéy  tfcç^  <7^"*  Cw  «b  c^«a  k  pdilUlifl^!^ 
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Îi  fe  meut ,  8c  non  le  fluide  »  &j6.—  Où  le  pirallélipipede 
réduit  à  un  plao }  677-—  0&  it  tft  tahoHtgt  à  une  grande 
profondeur ,  678.—  le  mouvement  eft  vertical ,  679*  — 
Où  le  mouvement  rft  horifontal ,  Que  ce  dernier  cas 

e!l  le  mime  que  celui  o''i  le  p.iràlle!i,iipcdc  cft  en  repos, 68t. 
Cas  où  le  mouvement  fe  fait  vers  le  haut,  681 , 684.—  Ou 
c'ell  le  flûde  qui  fe  meut  «  68).  —  Où  le  parallâipipede  fe 
réduit  à  un  p!  in  ,  ft8^.—  Rrfifi'xnce  quVprouve  le  même  par 
rallélipipede  ,  la  lurf^cc  lupc'ricure  étant  hors  du  fluide.oBd. 
Cas  où  c'efl  le  paralléliptpede  qui  fe  meut,  687.— Où  le 
nouvemeot  eft  vertical  >  688>  —  Diftinâioo  4«  cai  oA  le 
ft  &itva*1e1iautoittente(»fl,  «bus  me  dr- 
(  pvticuliere ,  689.—  Cas  où  le  corps  eft  fans  mou- 
kt  pQO.— Oùle  mouvement  eft  bortibntal,  691.— 
Oii  c*dl  le  iddè  flift  iBetit,69ftw~  OA  a  6  M  vmkâle- 

Quantité  éime  tes  dénheBatimt  produites  par  quelques 
furf  'aces  ,  altèrent  let  forces  6f  Us  RiJIflances  qu'éprouvent 
dautrts  furfMcSf  S^tiju/qu^à  7}^. -■•  La  àéaiytllitio^tnù 
provient  OC  raâioa  d'une  mrace  ,  s'étend  tout  autour  d'elle, 
CoftnaaM  une  parabole  égale  8c  femblable,694  ,  695  ,  696. 
>—  Que  les  de'nivellattons  produifent  des  Forces  pofitives,  ou 
négatives  ,  qui  agifTcnt  fur  les  furfaces  qu'elles  environnent , 
&  altèrent  égldeoieDt  lef  vitellin  «vec  leTquellcs  le  fluide  jailli- . 
ffoit  par  tra  mfice  «mvert  dent  ces  fbrfioet,  697.—  Cas  oè  h 
furfjce  tft  p!an:  ,  69S.—  Trouver  la  vîtcffe  avec  laquelle  le 
Huidc  jailliroit  par  un  orifice  ouvert  dans  une  furface.en  ayant 
tfgard  à  l'effet  de  la  dénivellatioa  produite  par  une  au- 
tre furface  ,  699.  —  Trouver  la  force  horifontale  qui  agit 
fur  une  furface  plane  choquante  ,  entièrement  fubmergée,  en 
ayant  égard  J  «.'  nivellation  <^ue  produit  une  autre  fur- 
nce  choquante  ,  {Note.)  700  jufqu'â  704.  —  Jdem  ,  ppor 
une  furface  choquée  ,  705  »  706 ,  707.—  léem  ,  pogr  une 
furfice  choquéeentiérementfubmerj;tc,en  ayant  (fgard  à  la  dé- 
nivellation que  produit  une  autre  furface  plane  clioquante,7c8 
ju/q.  7ta.—  Lorfque  la  furiàce  choquée  s  étend  hors  du  fluide, 
7l%J»fi'  7ili^  Lorfque  les  furCaces  choquaoce  8c.  choqpiée 
lé  rrannent  1  me  feule,  719-— 'TrooTerlet  Feiw  borifoBta— 
les  qui  agilfent  fur  une  furface  choquante  ,  ou  choquée ,  lorf- 
qu'eiles  font  Ce'parées  par  quelque  dilfance  ,  711  luj'q.  716. 

Trouver  la  Rififbnu  hunlontik  qu'éprouve  un  paralléli. 
pipedc  reâanglc  ,  en  ayant  égard  à  la  force  que  la  aénivella- 
tion  ,  produite  par  la  furface  choquante  ,  communiaue  à  la 
furface  choquée ,  71'. —  C  s  p  .mculier ,  717. —  Si  le  paral- 
léiipipede  fe  réduit  à  un  pian  .  72.8.—  RtfijLnct  du  parolJé- 
lipipede  eft  plus  grande  que  célle  du  pUn  ,  719 ,  730. —  EA 
double  de  celle  du  plan  .  lorft]  ic  I.i  \\'x'}iz  e!i  fort  petite,73i. 
—  Le  parallélipipede  étant  enfoncé  à  uni;  j^r  inde  profondeur 
dans  le  iiuide  ,  73X.—  Réftihnce  d'un  parallc'iipipede  doot 
je  baie  eftuBquKMt?!!*—  /dcm  d'une  fôherejij. 
\  Des /urfaeettr  dta  jwiee  ie  $iioMtkeKéfif'Ijnce,7j6  jufq. 
791. — Trouver  la  ligne  ou  la  furface  qui  jouiffc  d'une  certaine 

Çropriécé  daos  le  plus  haut  ou  le  plus  bas  degré, âcc.  736. — 
'rouver  la  figure  que  doit  avoir  une  furface  plane  verticale, 
donnéede  grandeur,pour  qu'elle  éprouve  la  plus  grande  ou  la 
noindre  Jiéfijiance,  lyj.—  Idem ,  en  avant  égard  à  la  dé- 
nivellation ,  737'—  Que  cette  figure  d\  d'un  reclangle, 
fi  iadiflKOÛoa  horifontale  efl  déterminée ,  718.  —  Que  les 


du  MÏÉingle  dépendent  non  iêulément  de  la  vî 
teflê,  mais  encore  de  l'angle  fous  lequel  le  fluide  le  frappe  , 
740.—  Moindre  Réfiflanet  qu'éprouve  le  reâangle  ,  74l.«r— 
Trouver  la  ligne  qui  doit  terminer  un  plan  horiïbntal  »  pçur 
qu'il  éprouve  la  plus  grande  ou  la  moindre  Réfifimee ,  744 
i^H'  7Jî«—  Autre  cas ^  7.^}  juf^.  765.^  (^u'un  corps  cwn- 


pofé  de  denxprifînei  triaogolairei ,  éprouve  motos  de  lUfif-  l 
tance  que  1^  4toit  temioé  per  quelque  fur^e  courbe  :coo* 
dition  pour  quecda  ait  lieu  ,  764,  761.—  La  longueur  Se 
ta  largeur  d'un  plan  horifontal  étant  donnée,  trouver  l'en, 
droit  où  l'on  doit  placer  la  plus  grande  largeur ,  pour  que 
la  Réjipance  foit  la  plus  grande  ou  la  moindre  qu'il  eft  pom- 
ble ,  766  jufq.  770.—  Trouver  li  Kliâoa  entre  b  hrgeerdr 
la  profondeur  que  doit  avoir  un  corps  d'un  volume  confliti , 
pour  qu'il  éprouve  la  moindre  Réfi^lance  dans  le  fluide ,  771 
(A^ore.)—  Difficulté  de  calcul  que  préfente  ce  problème,  77If 
(ATorr.).— Qu'un  double  priûaedotttlcsdeox  oafe»  borifonta* 
leslbnt  égales^éproove  maint  de  Réffitttte  que  fi  rinférieore 
étoit  plus  petite  que  la  fupérieure,  771.—  Q^e  c'efl  la  roêtne 
chofc  pour  tout  autre  corps  ,  773.  —  Trouver  la  ligne  qù 
doit  terminer  un  plan  horifonraI,pour  qu'en  renfnmant  le  wm 
grand  ,  ou  le  moindre  efpace,  il  éprouve  la  plus  grande/>u  li 
moindre  Force  poflible,774.—  Dcftiut  dans  le  calcul  de  l'Au- 
teur,774  (Note).— /</*r/i,pourIa  plusgrande.ou  la  pluspeti» 
Réfijhnce,  775 ,  79» —  Pour  une  partie  de  la  courbcTjft' 
—  Table  des  ahfciflcs  8c  des  ofdo—fcideh  «iMrbt  qm ,  et 
renfi^rmant  le  plus  grand  ,  ou  le  moindre  efpace  ,  éprome  !i 
moiudre.ou  la  plus  grande /î<'//?iinc«,79i^  Vérification  de 
la  loi  des  Rcj:j!  :ncts ,  App.  f  8c  //>^3ndk|9).V.£<^ 
v^Mt,  —  Application  de  notre  tMoiie  aox  eipériences  de 
Smitôn ,  dl  Um  accord  paiâirame  cHe  »  undis  que  l'ta- 
cicn  fyfftme  en  eft  fort  éloigné ,  j4pp.  II y  p.ie.  393. 

RicHER  fait  des  expénences  I  Cayenne  fur  la  loo£UCflr 
du  pendule  ;  &  eft  le  premier  qui  aitfoupçomé  ItdbdMdm 
de  la  pefaatonr  »  en  allant  vers  l'éqaateur  ,  373  (  Note.) 

RoTATiow  dTon  fyftéme,  119  jufa.  119.—  Formule  de 
l'anqle  ik  Rocatsun  pour  deux  corps  liCs  entre  eux  ,  8c  WhUU 
par  des  puif lances  parallèles,  8t  Notes  vout  led^vetoppemect 
du  calcul.ia9(AfeM),  136  (  Note.y^Sfhékem  d«  corps, 
131.—  Diftancc  pcrpendiculnirc  des  corps  à  une  Iii;nc  paral- 
lèle à  la  diredion  des  puitiknces  ,  qui  pafTe  par  Je  centre  des 
malfes ,  1 3  ï  .  —  Corps  fuppofis  réunis  I  leur  centre  de  maflès^ 
1^7.— La  fiunmedesapiMais  dont  égale  à  zéro ,  le  fyOéme 
ne  course  point,  138.— Socecton  fe  fiiit  dans  le  plan  qui 
coïncide  avec  les  direifîions  des  paiflances,  &avecladrmte 
qui  palic  par  le  centre  des  maffes,  139.—  Un  des  corps  état 
infini,  le  centre  des  — — -  -  - 


oomde  iveclut,  141 


—  Angle  de  Rotation  pour  ce  cas,  175  ,  178  —  Exprcfrn 
de  l'angle  de  Rotation  pour  im  corps  obligé  de  tourner  au- 
tour d'un  point  fixe,        (A'-rr.).  iJai ,  lorfqu'il  n'y  a, 
qu'une  feule  puilCmce  8c  deux  corps,  J43.  —  Cas  06  la 
puiffance  fait  le  même  ofit  que  s'il  n'y  avoit  qu'un  feul  corps  , 
144.—  Que  le  lieu  du  corps  eft  indiffèrent  ,  pourvu  qu'il  f  x 
toujours  à  la  même  diftance  du  point  fixe,  145  —  Pour  tniùr 
corps  animés  de  deux  puifTances  ,  146.—  Pour  quatre 
corps  anifliâde  deux  puîaànces ,  I47  —  Pour  im  nombre 
quelconque  de  corps  ,  148. —  Pbor  on  corps  animé  de  deux 
puifT^inces  ,  149.—  Id^m  ,  pour  un  nombre  quelconque  de 
corps  animés  d«  trois  puiflan^es»  i^j»»  Jd^m,  animés  de 
quatre  pulflànces,  Ifft^Foiir  m  torobre  quelconque  de 
corps  animés  par  un  nombre  quekwfne  de  puifTinccs,  icj, 
IJ4,  157,158,  168,  I7J,  178.— tes  mtmcs ,  pour  ah 
corps  fini,  animé  par  un  nombre  quelconque  de  pnifaKU 
173 — L'angle  de  Rotation  n'éprouve  aucun  changemenr  t 
quelque  fituation  qu'on  donne  auxpirillân«s,  qu'on  les  di- 
yife,  qu'on  les  réuniirc.&rc.  poun-ii  que  leur  fomme  foic  too- 
joursla  m^me,  8c  que  la  dtlfjnce  perpendiculaire  de  leac 
centre  à  ladireâion  quipaflè  par  le  centre  des  nufG»  Ibît  low> 
jours  la  même,  i  î  J.—  La  même  chofe  arrive  »  quelque  ch 
£cmcat  iju*oo  wk  éprouvée  aux  maffes ,  pourvu  ^ue  la  tuata» 
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^esmomeots  âlnertîe  fo!t  confTnnte  ;  15^.^  ta  Rotation 
cil  la  mênit .  le  frftéme  éuat  libre  ,  que  û  le  centre 
i»  finflin  «oit  ne ,  159.  —  Conlifqaaioe  »  — 

les  formules  de  l'angle  de  Rotat  'wn  font  les  mêmes , 
1    lo(%ie  tous  les  corps  ,  aind   que  toutes  les  puiiTan- 
I   ces,  ne  fbae  pas  dans  un  même  plan ,  I60, 166.—  Que  les 
corps  peuvent  écre  diviiiîs ,  ou  réuni*»  S6s  »  l6ft.~  Qu'U 
o'elt  pas  neccfTaire  que  les  corps  pris  diemt  1  don  Ibtent  dans 
J    la  même  droite  ,  qu  ii's  peuvent  ttrc  plus  hauts ,  ou  plus  bas; 
^'U  d'v  aura  que  le  centre  des  mailes  qui  changera,!  69.— La 
flllneaiofepour  les  puilTances ,  170.—  Que  Taxe  de  Kotation 
varie  lorfcT'.:  on  change  le  centre  des  jpumiinces;  &  pofition 

Sii'll  prend  ,  171.—  La  Rot-ition  fe  raifant  autour  d'un  axe 
".e  <]  ;i  pafTe  par  le  centre  des  maflcs  ,  elle  eft  la  mfme  que  fi 
kfyftémc  ou  le  corps  <toic  libre  »  179  —'  Angle  de  Rotaùoa 
pour  tes  corps  peûnts  »  180.—  Angle  de  Rotation  da  pea- 
dule  fimple  ,  184  —  Pour  le  cas  ou  la  gravité  feule  agit,i8j. 
—  Idem,  du  Pendule  compofé  ,  187.  — Angle  de  RotJtian 
dans  les  Leviers,  198,  199. 

De  VÂxe  (/  du  Rayon  de  Rotation  »  &10  jufqi^à 
419."  Trouver  fAxe  àtRotédon  ittm  fyftême,  aai.^- 
Quc  cet  Axe  ne  peut  être  fixe,  à  moins  q  le  centre  de  gra- 
vite' ne  le  foit  ,  lil.—  Qu'il  n'y  a  point  d'Axe  fixe,  à  moins 
que  le  fyftéme  ne  tourne  fur  celui  qui  pad'e  par  Ibn  ctmn  de 
gravité,  ai^. —  Expreiiions  du  Rayon  de  Rot.:t:i:n^  2^4»  | 
aij. —  Qu'il  eft  infini  pour  ks  corps  qui  tombent  librement, 
ai6. — Qu'il  eft  z^ro  lorlquc  les  puiltmccs  fu  de'truil'ent  mutueU 
IcmaiCt  017^— Réflexions  fur  1  Axe  &  le  Aayon  de  Rotation 
^mlt  alEgnéMM  Boogntr  9t  J.  BtrnouUiti^n  —AngU  de 
MiÊtnthn  produit  par  la  force  perpendicuhirc  qui  .min-e  un 
CHpe  pofe'  fur  une  lurface,  JTo»— Cet  angle  tû  nu!  lorlque  la 
perpendiculaire  abaiflïe  ducCBtltde  gravité  furie  plan,coïn- 
cide  avec  le  point  d'appui,  377.— Condition  eflentielle  pour 
que  cela  ait  lieu  lorfquele  corps  el\  appuyé  par  deux  points, 
378.— Lamtme  chofe,  quil  que  foit  le  nombre  de  points  par 
W^ueUIecorps  ajtpuie  fur  la  lurËicc,37^.— Quels  puiliaoce 
fntUH  astt  toniours  «auoique  la  Rotation  fiSeanlI^jSo.— 
Angle  de  Jf  im  qv;e  uoivent  prendre  lescorps  ptffibfiir  des 
^ans  incliné  lorfqu'iis  lonc  fans  mouvement  progreffif,  4^6, 
4^^448.— /i/'m,lorrque  la  gravité  eft  la  feule  puiflànceflâfC, 
4JO.— Casoù  cet  angledcvtent  001,449.— Que  la  Rotstinn  a 
toujours  lieu ,  lorfque  la  verticale  qui  paife  par  le  centre  de 
gravite,  tombe  hors  de  Tappui ,  451.  —  Angle  de  Rotation 
lorfque  le  frottement  eft  vaincu  ,  &  que  le  point  d'appui  eft 
dé)}  en  mouvement  ,4^1,  4J^  ,  4{4^  Qye  ,  dans  ce  cas, 
Il  P "ration  fc  fait  vers  la  partie  fupérieure  ,  quoique  la  ver- 
ticale qui  pafle  par  le  centre  de  gravité,  pafle  auili  par  l'ap- 
pu'.4î5»4î6.— Erreur  detous  les  Auteurs  fur  ce  point,457.— 
Que  touics  les  BJttatioat  poflibks  peuvent  iè  iMuireà  crois} 
arïTeft  iêiUement  nébeffitre  de  les  oonfidéicr  par  lappocc  1 
oeux  axes  ,  Tun  borifont.i!  ,  &  l'autre  vertical ,  915. 
D*ltt  yit<ffe  angulaire  avec  laqudielei  corps  fiottaatt  tour- 
mtnt,'9V9jufq,  Trouver  la  VUtfi  tagnUin  «rac  la- 
qoefle  les  corps  flottants  T(>urnent  fur  un  axe  quclconque,étant 
animés  par  une  ,  ou  par  plufieurs  puiflances ,  9x9. —  Plus  les 
moments  d'inertie  (ont  grands ,  plus  il  faudra  de  temps  au 
corps  pour  acquérir  une  l  if.jje  angulaire  donnée,  930» — 
Néceflitéabfolue  quelesréfiftancesagiflènt  dans  la  Rotation  ; 
Se  qu'on  n'en  peut  faire  abftraflion,  comme  l'ont  fait  MM. 
£ouguer  Se  Eule  ,93I'~  t'xprellion  de  la  Viteffe  angulaire 
des  corps  flottants, 931  (A't'r?.)>  9.î3«~Raifon  entre  la  ftabi- 
lîcé  d'iiaçyttBdce&  teiPoawittiéfiibM  quixé^^ 
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f/off,939.  V.  ^tahiViti. — Trouverla  ptus  jfr.mdc,  ou  î.i  moi», 
dre  VîtelTe  avec  laquelle  tournent  les  corps  ilottants ,  94J.  . 
Aâion  que  fupporteot  les  fibres  d'aï  corps  flottant  pour  emVt 
de  la  Rotation-^  &  que  la  plus  grande  a  lieu  lorfqu'elle  com- 
mence, &  lorfqu'elle  finit ,  944*—  Que  la  plus  grande  aûion 
ne  dépend  pas  de  la  réfiftuice  ou  fluide ,  945> —  Aâion  qui 
Apporte  une  partie  décenninée  do  corps  flôttuti  CalleqiM* 
feroît  no  levier  «li  loi  lixoit  uni ,  946» 

Rouet  ,  V-  Poulie. 

RouisTTS  ,  V.  Cyclutde, 
Seemnt  dliyperbole  équifatere ,  j4pp,  J,  j4rt.  4U 

Segment  Iphérique  C  Tolidité  du)  ,  306  (  Non.) 

Smeaton.  Expériences  de  cet  Auteur  fur  la  ré(!{boe9 
des  fluides  ;  accord  parlât  de  notre  théorie  avec  fes'réfill" 
tats ,  &  leur  oppofiiion  avec  raocin  i^mc^  jip» II» p, 

Spirs,  V.  ris. 

Stabilité  ,  V.  IncUnaifon  ,  Moment ,  "RotMion.  Trou- 
ver la  Stabilité  d  uo  corps  flottaot  quelconque  qui  fe  meuc 
horifontilenienc  dans  tme  fytdxen  perpendiculaire  à  Taxe 
horifontal  de  rotation  ,  8^0  ,  833.—  Moments  qui  rt'fu!- 
ttnt  des  deux  dénivellations,  83a.— Moments  ,  lorfque  le 
plan  vertical  qui  coïncide  avec  Taxe ,  partage  le  corps  ea 
deux  parties  égales  &  lèmblables ,  83a.—  Qu'ils  fe  réduifcnt' 
an  Mm  moments  verticaux ,  lorfque  le  corps  eft  fiHN  moa« 
vement  horifontal ,  834. —  Que  ces  moments  font  égaux  an 
produit  du  poids  du  corps  multiplié  par  la  dillance  horifoo" 
taie  du  centre  de  gnvite  i  la  verticale  qui  pafl*e  par  le  ceotrs 

de  volume  ,  835  Valeur  de  ce  produit  pour  les  corps  fop-^ 

raés  par  la  révolution  d'un  plan  autour  d'an  axe  ,  838.  Que*" 
ces  moments  verticaux  peuvent  ftre  pofitifs  ,  ou  négatifs  , 
ou  égaux  i  téro ,  836,  837  —  Que  cette  expreftion  eft  la 
même  pour  tes  autres  ctirps;  mais  la  diftance  du  centre  de  vo« 
lume  au  cenrre  de  gravité  eft  variable  à  chaque  indinaifon  , 
839.—  Le  centre  de  volume  étant  plus  bas  que  le  centre  de 
gravité ,  les  moments  font  négatifs  ,  840. —  Moments  qui 
cdfiilcent  des  poids  dotveot  être  pris  eo  entier,  tandis  quecenx 
des réfifhinces  doivent  être  rMoits  an  dentiers,  841.*— 
Trouver  en  général  la  Stabilité^  le  corps  étant  fans  mouve- 
ment, 84a  C  A'ore.). Equation  qui  en  réfulte ,  844. —  Autres 
exipreflïons  du  moment ,  le  corps  étant  en  mouvement  ,Ies  in- 
dinaifons  étant  toujours  infiniment  petites,  845. —  Quantité 
à  laquelle  an  peut  réduire  cette  exprciOon,  846.— Qu'on' 
doit  ajouter  les  moments  qui  rcTukent  de  la  dénivellation  , 
ainfi  que  ceux  qui  proviennent  de  l'a^on  mutuelle  des  furEi« 
ces ,  i  metM  qnllsftefeiem  faTcentibles  Mtu  nt^ighJi^T» 
—  Différence  qui  réfulte  de  confidcrer  les  corps  en  mouve- 
ment ,  ou  en  repos  ,  848. —  Trouver  la  Stabilité  d'un  parat- 
lélipipcde  re^aogle  ,  849. —  Cas  où  le  parallélipipede  tieve 
ou  abaiiié  fon  extilaùte  choquante ,  ou  bien  demeure  dans 
une  fituation  horifontale,  8çr.— Tioowf  les  moments  ou'é- 
prouve  la  bafedu  parallélipipede,  &  qui  réfultenc  de  h  déni- 
vellation,8J3.—  Jdem,  lorfque  la  vitelfe  excède  la  longueur 
du  paraiMipi|>ede,  854^»  LocfipMIe  eft  égale,  les  moments' 
ne  peuvent  augmenter  par  l'aogmentation  de  la  nktSt^a,-^ 
Que  ces  moments  font  pof!ti6 ,  85*-  ~  Expreffion  des  mo- 
ments duparallélipipc^le,  en  tenant  compte  Je  l'ellt-t  de  la  dé- 
nivdiatioofur  fabaie,ti$7.— Cas  où  le  parallélipipede  tourne 
en  élevant  00  en  abetflàntiini  extrémité  choquante,8  5  8>— Que 
les  moments  ne  dépendent  pas  feulement  de  la  vîtclTe,  mais 
encore  de  ladilpolitiondu  parallélipipede,  859  — Combien 
il  eft  différent  deconfidércr  le  corps  en  tepos  ,  ou  en  raouvc- 
l  mtasjd6or-0t  ce  yiettcaBfc  foe  le  paôil^ipede  a'a  ^ 
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bcfoin  J'un  temps  înfjnî  poUr  acquérir  pTu<  cnnde  vîfcflè  , 
86 1-  Fxjjrclilon  de  la vtrtKjlc  comniirc entre  la  perpendicu- 
laire <;Itvtc  fiir  un  plan  verticil  ,  &:  I \ixc  ,  P'ji.  -  Trouver  la 
^^(J^■•/t:g  du  piralielipipede,  fa  lufc  éunc  inctin-Je  A  l'horilon, 
Plus  le  centre  de  gravité  fera  bis  .  p'iis  le  paraliélipi- 
pcde  ^^tyera  avec  torce  ion  extrcroit^  choqainte,  8^4. — 
Qu..nt'tt.'s  dont  l.i  rel.ition  rend  les  moments  pormfs  ,  o;i  nc- 
patifs ,  Q  15  les  momînts  de  la  b*!e  ne  dépendent  iiui- 

Icment  de  1^  fitu'r.riOn  du  ccnrfc  de  P''^'-''^^»  LonM- 
tions  pnur  que  les  moments  fuient  politits  dès  le  premier  inl- 
t^nt  ,  à(>7-  Triiuveria  S/j.Si.jff  d'un  cylindre  ,  {^69  ,873. 
—  IcUm,  lorfqiie  la  vîttlfe  eft  zéro,  8  ;o.  Que  l'exprclfion 
pc^cédente  contient  les  moments  de  la  dt'nivdlatKwi ,  872.  — 
Kaifun  entre  la  Stabiiuë  d'un  cyliadrciâc  le  auMneoc  r^ûlhot 
qui  r^fulte  de  la  rt>tation ,  939. 

SuFERFicis  du  fluide  ,  546. 

Surface  choquante,  598. 

Surface  choquée  ,  J98. 

SystCmi  de  corps»  ifOr 
^EMPS.  V.  Mouvement  f  E/pace  f  Fiteffe,  Percuffîon, 
^rotttmtntm 

TEMPS,dans  le  mouvement  unifbnne,ront  en  raifon  direâe 
6e  l'efpace  ,  &  en  raifon  inverfe  de  la  viteffe  ,  47. 

Trkuil  ou  Cabtjisn  t  414,  4^1  juj'h  H''~Qu'«'«ft 

ïifd'tlcicnt  qu'il  y  ait  p'urn.'iirs  Icsurs,  ou  que  ce  (oit  une 
roue  avec  dittérentes  puiH  aufs  appliquées  a  la  circonférence  , 
41^1. —  Treuil  elt  un  levier  de  l.i  première  ,  Icconde  ou  troi- 
fiémc  efpecc  ,  Uiivani  la  litu.itiun  de  la  puillance  p.ir  rapport 
à  l'.>xc  »  493  —  Trouver  la  piiiH.ince  n('cc(i,iire  pour  y.<incre 
le  froiieinent ,  &.  mettre  la  machine  en  mouvement ,  (Njjtc  ) 
494. —  Id  m  j  pour  le  cas  où  il  }  a  deux  leviers  ét^.uix  &  op- 
p;iU-s ,  &:  des  pjifl.incts  égaies  .ippliqucc:  a  leurs  extrémités, 
«^,06. —  yrfcn»,  qu.ind  il  y  tn  a  un  plus  grand  nombre  ,  507. 
•—•Que  c'dt  la  rr.ûnc  ch()le,  larl<^u',iu  lieu  d:  levicr.',,c'el|  une 
roue,  508. —  (ji:e  la  putllance  neccll  iirc  pour  vaincre  le  îrot- 
tcmcnf  cfi  toujours  proportionnelle  à  celle  qu'on  applique  au 
2'rc.i:.  ,  49)  —  Qu  elle  cit  variah'e,  4';^-—  Trouver  la  plu7 
^r.-.nJe  il  u  plus  peiiic  puilTincc  qui  peuvint  vaincre  le  (rot- 
ttJBUU,  4^7.—  AvantJ^e  qui  réiulte  de  lacoincidence  des 
leviers,  49B. —  /dg'n ,  de  leur  lor.g  jçur  ,  499,  509. — 
Triuil,  rie  donne  aucun  .ivanr,ipc  li  les  leviers  lont  i'^,MX  , 
loitqu'il-v  coinc;Jent  ,  eit  dclav.mtogcux  li  les  leviers  lont 
d^ns  des  fiiu.icior.s  uppolc'es ,  503. —  Las  où  !e  Treutl  elt  de- 
fa>-.;nt.iqeux  d  ins  les  deux  eu  ,  501.—  Lt'rcrnuner  les  cas  ou 
le^  i  'i  ul  cc1!l  d'ctre  avantageux  ,  les  Icvitis  et,  ut  d.'.ns  des 
fipijlir  ns  oppofces  ,  502.  Avantage  qui  re'li;l;e  de  l.i  di- 
injr...tivn  du  rayon  du  cylindre  ,  »  V^*^-  Qu'en  liippo. 
fant  le  frottem  nt  nul ,  la  litu  uion  de.',  leviers  ell  îtid;!]^  rente , 
fr^Lir^  nnrre  fhëorîe  convienr  avec  celle  àt.  tous  les  Aurcurs. 
dc  AKchanique ,  50^.  -  Erreur  dans  laquelle  ils  lont  tombis 
Uif,  ley  ettets  du  Treuti ,  ^:>t.^  J'KuUÙrx  Imis  mis  en  m^  u- 
v<i«rxnt  dvec  une  vite!ie  cunllante.  conriiuie  à  ic  mouvoiravcc 
UimcniC  victlle,  (g  fuiinonunc  conti.iueilcmtn:  le  fiuttenieuf, 


^TC^ITl—FrotteTnent  eft  le  m^me  dm;  Te  monvcn-.;nt  qu'aB 
moment  où  il  elt  lùrmonté,  510. —  Fxprelhon  de  la  puiifar,:e 
néccllaire  pour  maintenir  le  treuil  en  mouvement .  avec  une 
viteîlc  confiante  dc'jà  acquife,  dans  le  cas  de  h  r o  -ic  ,  Se  d.ini 
celui  ou  il  n'y  a  qu'une  leuL-  puiifance,;  1  o.  —  Qu'on  peur  f.iire 
entrer  d.nsle  cilcul  la  pel.mtcur  de  la  machine,  ^11  —  Qu'il 
elt  avantageux  que  le  poids  Je  la  m.achine  Vopp  .le  a  la  rci.l- 
tance  a  vaincic  ,  ^i  ^.  Q.ie  l'adion  qui  rclulte  du  poids 
la  machine  ne  (e  Lit  point  Sentir  dans  le  treuil  venical ,  514. 
Trqchoipk.  y.  tyi-/t.<    ,  {Aote.)  36;. 

\n  ,  414  ♦  478  y  v/tf.  490.  V.  Frottement ,  Pbn  incliné- 

—  Sa  diftim^ion  en  vis  mâle  &  vis  femelle ,  478  —  Spire  • 
filet  ou  pas  de  la  vis,  480. —  Comment  certe  r-":hine  produit 
fon  effet ,  481. —  Que  la  Fis  n'eft  pas  une  machine  (impie  * 
lorfque  le  la'ier  a  plus  de  longueur  que  !e  rayon  du  cylindre, 
48a. —  Trouver  lapuifîùnce  ntccîliiire  pour  la  mettre  tn  mou- 
vement ,  en  ayant  égard  au  frottentent ,  483.—  Cas  où  elle 
demeure  (ans  mouvement ,  484.  ~  Une  fuis  mife  en  mouve- 
ment avec  une  vîtefl'e  canftante ,  elle  continue  avec  cette  vî- 
telle  tant  que  la  puifTince  appliquée  fiif!it  pour  vaincre  lefrot- 
Cément ,  4S6.  -  Le  frurtcment  éteint  nul ,  la  puiilànce  qui 
anime  la  vis,  eft  à  ci-Iie  qu'elle  doit  vaincre,  comme  la  hau- 
teur du  pas  de  la  vis  eft  à  la  circonférence  que  décrit  ta  piiif- 
(ance ,  ^86. —  Que  cette  analogie  cil  celle  que  donnent  tous 
les  Auteur':,  &:  conf^quences ,  ^^7-  Cas  où  la  l'is  rerrn:;ca- 
dera,  la  pu.M.  rce  cciiar.t  d'agir  ,  48^.—  ']'rouver  la  relatiOtt 
entre  la  puiUance  appliquée  a  la  l  u  ,  &  la  yi'cde  avec  la- 
Quclie  elle  fe  inouvèra  .-près  avoir  furmunté  le  tr(Jir:meQt  » 

■     ,f'cn  ,  tnire     mCme  puilTance  «?c  l'elp^cc  gaç  par- 
court la  J'is  dans  la  direction  de  (on  axe  ,  490. 

\''i  rys'-f,6.  V.  ■ivtmcni  y  Kfpda^  Ternes  ^FrrcuJJtm  , 
F.'vt!eni<r::  ,  LcnCrCt 

Vî-Tf  ssK  ,;bfuLiic,  relitivffj,—  Que  la  TÎtcflc abfoliie pcut 
ftre  un  rcpcs  relatif  ;  expreliion  générale  de  ces  vitefics.  ^^, 

—  Pans  le  mouvcrnent  unilorme  ,  la  f^tc((fe  cil  eu  r^iCm  di- 
reflg  de  l'eTp-ue,  6<  en  raison  inverfe  du  temps,  g/"». —  S'-v- 
prime  p.'.r  Tclpace  parcouru  pendant  un:  fecoriJrj,  iS.  -  For- 
ir.ule  de  la  diitirence  entre  la  vircllc  initiale  d'un  corps  ,  &: 
vittlie  a  chaque  mitant  de  la  cour1c.;3  —  DcvrJoppêiuént  de 
cette  formule, ^iVo/f.)  30. — La  puiliance  étai^t  conltar.ce.c-.tre 
dirt'c'rence  elt  ,  en  raifon  direde  ,  compolee  vie  \\  puiliancc  Se 
du  t.mps ,  &  en  raiion  inverfe  de  la  iTi;.ne  ,  >i  —  Cas  og  le 
corps  elt  en  repos  lorlque  la  puilTancc  commence  fjn  action, 
31 — L'a-S  du  rnouNement  retardé,  où  le  c:>rps  parvient  .i;? 
repos,  7?.—  Vitelfc  acquife  dans  le  mnuvtmenr  acce'icré 
fv  perdue  dans  le  rcrardif  ;  &:c3Soùces  vitellcs  fontégalcs 
34.— V iteile  des  corps  graves  ,  46  ,  50,  53. 

ViiESSu  .î>^'fy/jfrir  ,  130 ,  'V.  Rrn^tirri. 

'Votu.ME  prur  être  pria  pour  exprime;  la  mifTc  ,  fa  den- 
fité  étant  Utiii'umc  ,  lll  V  oiunie  de  tluide  d-'placé  p.<r  un 
corpv  tiûttaut  fit  ëpal  3U  po'.ds  du  co'ps  ,        ,    5  ji. 

^' lis  ,  {U  D.  t  'eur)  itibht  la  réhitèacc  da  fluidej 
propuMionncllc  à  la  fimpic  vîleJc  ,  593. 


Fin  ds  la  Tablb  des  Matières». 
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DE  LA  CONSTRUCTION 

ET 

DE  LA  MANOEUVRE  DES  VAISSEAUX 

ET   AUTRES  BÂTIMENTS, 

ou 

EXAMEN  MARITIME 

THÉORIQUE   ET  PRATIQUE; 

Par  Don  GEORGE  JUAN,  Commandeur  dAlîaga  dans  l'Ordre  de 
Malte,  Chef  d'Kscadre  des  Armées  Navales  de  Sa  Majesté  Catholique, 
Commandant  des  Gardes  de  sa  Maiinot  àe  la  Société  Royale  de  Londres^ 
.de  rÂc»démie  Royale  de  Berlin ,  et  Conesponduit  de  rAcadémie  Royal» 
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EXAMEN  MARITIME, 

THÉORIQUE  ET  PRATIQUE, 

ov 

TRAITÉ  DE  MÉCHANIQUE, 

Appliqué  à  la  Confiruâion  6  à  la  Manœyvn  des  Vaifioux 

tt  ornes  Bâdmms. 


LIVRE  PREMIER. 

DE  LA  CONSTRUCTION  DU  NAVIRE. 

■    "  '   .  ♦     '  '       '  -    -  •  "       '  .  * 

C  H  A  P  I  T  R  E    P  R  E  M  I  E  B. 
Du  Navire  en  général  f  6  de  fis  propriétés» 

(  i.)Le  Navire  eft  un  corps  flottant  defliné  à  deux  ufages ,  le  com- 
merce 6c  la  guerre.  Le  Navire  de  commerce ,  ou  de  chargc,fert,comme 
on  fçdt^à  tninïporter  des  marchandifes ,  ou  autres  effets,  d'un  porc  à  un 

mmif  te  h  4d&i8doadaVdurétiu  de  gueire  eft  de  coâîbattieflcde 
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prendre  les  vaiffeaux  de  l'ennemi,  ou  d'attaquer  les  fortifications  fitu^s 
fur  les  côtes  ;alors  il  peut  être  confidéré  comme  une  fortereflTe  flottante. 
Quel  que  foit  l'objet  auquel  on  deftine  un  Navire,  il  ne  peut  manquer 
d'être  d'un  poids  confidërable ,  lequel  ell  conYpofé  de  la  charge  qu'il 
doit  cranrporter ,  &  du  poid»  des  diflëreiMB  matërisofx  doot  il  eft  oonë 
truie  ndoic ,  par  conféquent ,  occuper  dans  le  fluide  (  Tome  I ,  ;6i.) 
un  efpace  tel  que  fon  poids  foie  é^l  à  celui  du  volume  de  Teau 
qu'il  ddplace.  On  voit  que  c'eft  cet  efpace ,  ou  cette  partie  du  Navire 
qui  eft  lubmergde ,  qui  doit  éprouver  la  force  de  la  réllftance  du 
fluide  dans  le  cas  du  mouvement  ;  &  i;:s  puiffances  deftinées  à  îe  mou- 
voir doivent  avoir  une  certaine  proportiou  avec  les  riffi^ances,  pour 
lui  donner  la  vîtefle  néceflaire.  il  y  a  deux  fortes  de  puilTaaccs  em- 
ployées jufqu'id  pour  mouvoir  Us  Navires ,  fçavoir ,  FtôuA  de» 
rames ,  &  laâioii  du  vent  fur  ks  voiles.  Les  rames  ^  comme  chacun 
le  fçût  f  ne  font  autre  chofe  que  des  pièces  de  bois  avec  lefquellee 
on  choque  l'eau  arec  force  &  rapidité  ,  pnr  Teûr  partie  extérieui^ 
au  Navire  ;  ainfi  elles  éprouvent  une  réfiflance  proportionnée  ,  6c 
le  Navire  fe  meut  à  caufe  de  la  réaîtion.  Les  voiles  font  des  fur- 
faces  en  tuile ,  qui  étant  expofées  à  l'adion  des  vents ,  en  font  frap-^ 
pées ,  &  par  confëquent  elles  oommnniqaent  du  nxwvement  au 
Navire  auquel  elles  Ibot  aflujetdes.  La  oreoiiere  de  ces  deuxjputi^ 
ftncesn'eftpastanten  ulâge  que  hfteooûéf  parce  que  letravuldei 
hommes  étant  ce  qui  doit  produire  £c  naiMenir  l*aûion  des  rvnes, 
elle  ne  peut  avoir  lieu  que  pendant  un  temps  aflèz  court ,  &  non 
pendant  plufieurs  jours,  mênve  plufieurs  mois  ,  que  durent  ordU 
naircment  les  tranfports,  ou  les  voyages  par  mer.  Il  en  eft  tout 
autrement  des  voiles ,  une  fois  qu  elles  font  expofées  dans  une  Ci" 
tuation- convenable,  elles  n'exigent  plus  aucun  travail ,  à  moins  que 
le  vent  ne  ^enne  a  changer ,  ou  ^ull  ne  fûk  ndceffiire  de  mm 
changer'  la  direâion  du  Navire.  Quel  que  foit  l.e  moyen  qi^a 
emploie  pour  mouvoir  le  Navire»  on  voit  déjà*^- parce-quW  vienc 
dTexpcfer,  qu'il  doit  avoir  plufieurs  propriétés ,  ou  quaUté»,efrentielIes 
pour  qu'il  poiflfe  remplir  I  ôbj iît  auquel'il  eft  deftine.  ït  doit  firemié- 
rement  être  très-fort  &  très-foJide,  pour  qu'il  puilTe  réljlftcr  à  Paction 
des  forces  qui  agiflént  fur  lui  ,  &  en  mêmetemps  conférver  ,  fansaccî- 
daot>  (e^  eftts  ^11  eançient,  ôc  le^  hommes  4^^éf  ile  maioett-) 
vren  H  doit  4ire  impénétrable  au  sfluidô,  }^^\^^,ili^  :ê&Qt?\^lîH[ 
tenfermeae  foient  pas^gâté»  en  fei)fiôoVU«^y  fiî  qvi'Vsfif^ti  jf^im» 
troduifant  ivie  trop  d'abondance  y  . ne  iilknijeree  leNavjrf  de^^i^ 
plus,  6c  que  par  conféquent  îe  tout  ne  vienne  a  la  fin  à  Ce  perdre.  Sa 
figure  &  la  difpofitioii  de  toutes  fes  parties  doit  être  telle  qu'il  prenne 
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'la  plus  [grande  vîtelTe  pollibie,  aiin  de  terminer  fes  traversées  dans 
;lc  moiiiJî  de  temps  pollible  ;  ou  ,  fi  c'eft  un  vaifleau  de  guerre,  pour 
:  pouvoir  engager,  ou  éviter,  les  acuons  qui  le  préfenteront ,  fuivant 
:.qu'il  peut  être  conveoable.  li  d<ùt  avoir  un  corps  ou  une  capacité 
-Éfiez  grande  pour  Ttàprfxx\tim  les  objets  qu*il  doit  tranfpoRer,  fie 
pour  loger  commodément  fes  équipages ,  fie  (es  hommes  qu  il  pouitoit 
avoir  à  tranfpoRer.il dok  avoir  de  la  fiabilité  ;  c^efl-à-dire  qu'il  doit  ré- 
iifier  à  rinclinaifon  que  pourroit  occafionner  la  force  du  vent  dans  les 
voiles,  ou  d'autres  forces  accidentelles,  quelles  qu'eiies  foient.  Car  le 
JNavire  devant  être  ouvert  en  plulieurs  endroits,  dans  les  parties  qui  font 
hors  de  l'eau,  afm  d'avoir  des  communications  à  l'intérieur ,  il  pourroit 
arriver  que  le  fluide  entrât  dans  l'intérieur,  gâtât  les  raarchandifes, 
jU.  peut-être  mtoie  occafiomiâf    pefte  totale  du  Navire.  Ses  deux 
•côtés  doivent  être  d'une  figure -^aiàdtement  égale  flcfemblable  ;  car 
il  eft  évident  que  la  figure  qui  auroit  les  propriétés  convenables 
:pour.  un  des  côtés  ,  doit  nécefTairement  avoir  celles  qui  conviennent 
■pour  l'autre  ,  ôc  cela  dans  le  même  degré.  Il  doit  être  difpofé  de 
.manière  qu'il  foit  aifé  à  manoeuvrer,  &.  qu'on  puilfc  le  diriger  avec 
fureté  fie  promptitude  par  la  route  convenable ,  non  feulement  pour 
iui  Étire  fuivre  la  plus  courte ,  mais  encore  pour  éviter  les  dangers, 
.•ou  autres  obflaclei  qui  peuvent: -fe  lençontrô';  car  un  choc  violent 
•pourroit  caulèr  la  deftni£tion  totale  du  Navire.  Enfin,  fi  le  Navire 
eH  defliné  pour  la  guerre ,  il  doit  pouvoir  porter  fon  artillerie  ,  & 
«être  conftruit  de  manière  à  fournir  les  moyens  de  la  placer  de  iaçcm 
.qu'on  puifTe  la  fervir  commodément,  &  que  l  eau  ne  puifTe  entrer 
pat  les  fabords  locfque  ic  Navire  prend  quelque  inclmaifon. 

(a.)  Telles  font  les  qualités  primi^ves  àc  eflfentielles  du  Navire i 
nais  11  en  eil  encore  d'autres  qui  lui  font  abfolument  nécefiaires  pour 
fe  garantir  d*un  accâdeat  qui  produit  ordinairement  fi  fieHruaion. 
ILes  vehts  choquent  leaeaux,  les  poulfent,  les  agitent,  fie  forment 
ce  que  tovt  le  monde  oonnoît  fous  le  nom  de  Lames  y  lefquellespro* 
duifent  les  coups  dé  mer.  Ces  lames  étant  agitées  de  plus  en  plus  paC 
l^£lion  réptftée  des  vents,  s'élèvent  à  des  hauteurs  eflrayantes,  &  !a  Air- 
face  des  eaux  ceflant  par-làdétre  horifontale,  il  fe  forme  des  monta- 
gnes de  Huide  qui  choquent  avec  la  plus  violente  rapidité,  fie  même  dé^ 
tniifçnc  tout  ce  qu'elles  rjtnconcrenç  dans  Içur  cours.  Les  lames  fc 
fuccédant  (ans  oelTe  les  unes  aux  autres ,  donnent  un  mouvement  au 
Vaifeu ,  non  feulement  en  le  poufTanc  dans  li  direôlon  <|u'eUes  fu^T 
vent ,  qui  fe  trouve  peut-être  dârérente  de  celle  qu*on  vondroié  qu*!) 
fuivît  ;  mais  elles  l'obligent  encore  d'être  dans  un  mouvement  con- 
tinuel de  rotation  àucour  d'un  axe  horizontal  »  mouvement  qui- eft* 
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rpivis  OU  moins  violent,  fuivant  la  grandeur  des  lames,  la  difpof?* 
tion  ,  &  ia  figure  du  Navire.  A  chaque  lame,  le  Havire  doit  faire 
deux  oicillations  ^  Tune  de  chùte  vers  ia  panu&oppofèe  à  celle  que 
duMM  la  lame»  ic  Vm/m  téidàm  k  l'niIbnL  où-  eâe  hfjUfm 
.du.  Navire.  Les  lames  ayeae  'mie  gnodecapidiij^y  '^U  Inif  né- 
•ceffiûrement  que  les  ofcillations ,  ou  monvemeatr 'de  rocacion  â^i 
•Navire  foient  auifi  très- rapides ,  &  que  les  momems  d^iestie  qiâ 
en  rdfultent  dans  toutes  les  parties  du  Navire,  deviennent  énormes ^ 
particuiidrement  dans  celles  qui  font  les  plus  «floignces  de  l'on  centre 
de  gravité.  On  voit  déjà  que  cet  accident  exipe  que  le  vaifTeau  foie 
jtrès-fortemenc  iié  dans  toutes  les  parues  qui  le  compofenti  que  les 
iàbords  &  toutei  let  putics  fupérieores-  qui  coéiiiuiniqiie«  a  fin» 
térieur  foient  aflèz  âev^^  pour  que ,  dans  les  oficHIatioiiB^  Fem 
ne  puifle  encrer  dans  la  capacité,  6c  lorfqu'elle  y  èft  une  Bolm  C9* 
trée»  il  &ut  que  le  Navire  foit  diipafé  de  &<^oa  à  âciiker  fon  éva- 
cuation. £niîn,cet  accident  exige  encore  qtie  la  figure  du  Navire 
foie  telle  que,  fi  ion  ne  peut  pas  éviter  entièrement  le5  ofcilla- 
tions,  elle  contribue  au  moins  à  les  rendre  les  plus  petites  iet 
plus  lentes  que  faire  fe  peut. 

,  Gomme  toutes  les  men  ne  ibnt  pes  d'une  néaie  violence  flc  d'une 
inÊme  agitation ,  tous  les  Navûts  n'ont  pas  befoin  d'être  conftrtiiKi 
avec  la  même  folidité,  ôc  davoîr  la  même  ligure,  êc  les  mèmea 
dimeafions  :  ih  doivent  être  ptopomonnéi  aux  panqjei  eù  ils  doi- 
vent naviguer,  &  aux  difl'érents  tifanies  auxquels  on  les  deftine; 
Ceâ  pour  cela  qu'on  trouve  une  li  grande  variété  dans  les  Navires , 
non-feulement  pour  ce  qui  concerne  leur  figure,  la  grandeur  &  les 
proportions  de  leur  capacité;  mais  encore  dans  le  nombre  &  ia  u- 
tuation  des  mâts^  auxquels  on  applique  leurs  voiles,  aufli  bien  que 
dsBs  le  nombre,  la  firâe  4c  k  difpolidon  de  ces  mêmes 
Tarn  ces  objecs  rétuds  «Mrmenc  une  ëcnde  aufll  étendue  qi^tdfdTanie 
pour  touc  le  genre  hamaui;  £c  qui ,  par  fon. înipomnce ,  eft  digne 
d'occuper  les  meilleurs  efprics,  &c  de  fixer  tonte  leur  attention. 

(5.)  Il  y  a  des  Bâtiments  dont  la  lon<Tueur  *  eft  erirre  trois  êè 
quatre  fois  leur  largeur:  il  e;^  c\\  même  dont  la  longueur  elt  portéiè 
}ufqu'à  quatre,  cinq,  ou  fix  fois,  6c  môme  jufqu'^  huit  fois  leuf* 
largeur.  Il  y  en  a  dont  la  profondeur^  ou  la  hauteur  verticale  de 


*  L* Auteur  entend  in ,  par  la  longueur,  non  fa  longncar  de  la  quine.  nnh  ceîîe  du  VaifTeau 
de  tIte  en  tête:  c'cft  ce  que  les  Efpagnoîs  appellent  U  Eslvrj ,  ils  donnent  le  nom  de  Mang*  à  tm 
largeur,  prife  dans  l'endroit  o{i  elle  eft  la  plus  grande.  C  e(l  cctt*  Slul  fiMMb  larttV  QUC  bs 
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nu  Navjrb  et  de  ses  propriétés*  ^ 

îa  partie  fubmergée  dans  le  fluide,  eft  la  moitié  de  leur  largeur,  ?ia«c.M 

dans  d'autres  cette  hauteur  n'en  eû  que  le  tiers,  &  dans  d'autres  encore 

moins.  On  peut,  par  ce  qui  a  été  dit  dans  le  premier  Volume  de 

çeç  Ouvrage  j  déterminer  les  propriétés  particulières  dont  ces  dif- 

fiMw*  ^^Qp9^<)!9s  (opt^ui^cmiblè^  Une  pratique  fominuée  |>eii« 

4uK  jBfaîfieHi»  •fifçlffSy  M&t  4-une  théorie  fore  peu  fatiafeifantc,  £c 

ai4  ()f  ^qpQre  mê^nr)e  £>r|.Uiakéei  a  enfdgpé  dans  chaque  Royaume ^ 

çans-.clia^^  Province  même  ,  ce  qu*il  convenoit  à  peu  près  de 

£ûre,  &  ce  qu'il  convenoit  d'éviter,  fuivant  l'étendue  des  lumières, 

&  du  génie  de  ceux  qui  fe  chargeoient  de  cette  partie  importante» 

Il  eft  cependant  un  point  fur  lequel  on  eft  généralement  d'accord, 

c'eft  dç  ne  pas  faire  uf^ge  des  iurfàce«  planes  xlans  la  conftrudioa 

4f^:BiôiDfM^I^  de  tifei^»  fuv-touc  pour  ceux  qui  iônt  deflinéi  à  na- 

ingHV  d{îr»;.^  erodjB^  tMn\  c'eft  avec  la  plus  gnuide  raifon  qu'o» 

^  banni  ces  fuinoaS:     la  conftruâiolly  car  il  n'en  eft  .peine  fur' 

lefquelles  le»  coups  de  .  mer  agiiTene  avec  plus  de  violence  >  JbL  dont. 

par  conféquent  ils  produifciK  la  4eftm£baii  avec  plus  de  prompt!-' 

tude  Ôc  de  facilité. 

(4.)  D*après  ces  confidérations ,  &  d*autres  de  la  même  nature, 
on  $n  eft  venu  à  donner  à  la  partie  -du  corns  du  Navire  ,  qui  eft 
fiibmeeg^e .  dans  le  flaide  ^  la  figure  d'un  ufipibîde»  iin  de  deux' 
deai*euipf6ï4et  '^USèwaxt^  en  £û&nc  oëlut  qui  forme  la  partie  ciho- 
q^te  du  NaViÎFej.un  peu  plus  court  que  celui  qui  formela  patde. 
choquée;  fie.  pour  desndfons  très-fondées,  on  a  admis  encore  d'au*, 
très'  dHTérences  entre  ces  ellipfoïdes.  Par  les  mômes  motifs,  on  au- 
çok,  encore  pu  donner  aux  Bâtiments  la  figure  circulaire ,  ou  fplic-. 
riquej  mais  un  Bâtiment  de  cette  forme  feroit  fujet  à  un  grand  in- 
convénient, qui  eft  âu'il  ne  pourroie  naviguer  que  dans  la  direc-. 
«c^  y ftf p^îctftore  .ah  -voiles  c'eft-il-<iire,  que  la  .feâion  hori-« 
ibqtaae.  diil.Navlre  ^à^t  reprëfeqtife  par  ABDE,  FG  repréfentant  pic.  n 
la  Y.oîte)  M  -4^*9^0  du  vent  qui  la  choque;  le  Navire  ne 

pourroit  marcher  que  fuivant  la  ligne  CB ,  perpendiculaire  à  FGm 
En  effet,  la  force  du  vent  étant  décompoféc  en  deux  autres,  l'une 
parallèle  &  l'autrç  perpendiculaire  à  la  voile;  il  eft  clair  que  la 
première  de  ces  forces  n'exercera  ai'cuns  aclion  fur  la  voile,  puif- 
quc  fon  fmus  d.iiwdeiiçe  eft  zéro , .  (  i  avw V.  7f.)  >  ^  P*^ 
oonféquentf  l)^:  vont  fia';  Ui  yoîl»  que  lîiivani:  k  ieconde; 

de  forte  ;qiie lîan§^Q!iEr(^  formé  parla  direâîon  du  vent,  &  la 
aome  dù  vaiffeaii  doit  néçeflàirement  être  obtus  ;  d  où  Ton  voit  qu'on 
perdroie  tdut  l'avantage  qu'on  iè  prociire  aujourd'hui  en  donnant 
awc . laiflfaMi&plMijdfe.long^^  s^f» ^  laideur.  Car  quoique  la  pui^ 
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FiAire.L  fj^çg  ^         fy^^t  qui  agit  fur  la  voile  FG,  foit  toûjôiuv  âirlgéci 
Fie  a,  fîiivant  la  perpendiculaire  CB,  la  réfiftance  Itcéiîdéi-du^'cdle^^ 
prouve  le  cotd  A  DE  y  dtatit,  toujours  plus  g^aiide  que  celle^qm  s'e^ 
xerce  en  zvimz ,  ou  à  la  proue      il  é'enfuit  que  la  vîteffe  que  prehd* 
le  vaifleau  fuivant  la  proue,  ne  peut  manquer  d'être  plus  grande^ 
que  celle  qui!  prend  latéralement,  ou  fuivanç  une  perpendiailaire' 
à  AE:  par  conféquent  le  ViSSM'ntfèm  wàâShèr  fuiVibt'C^;' 
mais  en  obâf&nc  i  HiiipiiUlon  i;^ire^  tfttCâénV 
tît  obligé  de  fuivre  une  direûion  téiit  tpt  Vl y  intcrniééi^ 
fre  CB  Se  CAy  6c  qui  eA  d'autant  plus  prêche  de  CAf  4fAthà.'té^ 
fiftance  latdrale  fera  plus  grande,  relativement  à  celle  qui  s'exerce^ 
à  la  proue.  On  voit  clairement  par-là  qu'il  eft  pofllble  que  l'angle 
HCI  y  formé  par  la  dire£lion  du  vent  ôc  par  la  route  que  fuit  le' 
Navire  ^  foit  aigu  ,  &  par  conféquent  qu'un  Navire  de  cette 
efpece  aun  favantacc  de  poutoir  naviguer  en  pàrfie  eonWld  yentf 
tvamag?  cbnt  un  mvire  fphénque  Icrok.aMoluiijejlft^fHrlvé.' 

(f  •)  On  obfervera  encore  que  ces  efpecet  dé  Narikea  plus  lorigi' 
que  larges  n'ont. aucun  défàvantage  fur  les  autres  pour  réftâer  a»' 
Aoc  des  lames,  parce  que,  lorfquelles  deviennent  exceflîves,  les 
Marins  f<^avent  leur  préîenter  l'une  ou  l'autre  extrémité  j  &  c'eft 
en  cela  qu'ils  ont  plus  d'avantage  que  n'en  auroient  les  Navires  cir- 
culaires ,  parce  que,  fous  des  volumes  égaux ,  les  Vaiffeaux  longs  pré* 
ftntenc  alon  moina  de  fiirficé  an  choc  des  lames  que-i^eii*  pidfeiH» 
teroieot  les  fphériques.  Ajoutes  à  cela,  que  le  éoiirs  .des  lames  eft* 
lulvant  la  diieâion  môme  HC  du  vent,^  éc  qu'elles- fifappeac  le 
vire  dans  cette  direâion;  elles  lui  font  par  conféquènt  prendre  une^ 
dîreQion  moyenne  entre  CI  &  CK:  d'où  Ton  voit  que  fi  l'on  n'a- 
voit  pas  pris  le  parti  d'alongerles  Vaifleaux,  à  peine  pourrolent-il»' 
prendre  une  autre  diredion  que  celle  du  vent;  qu'en  un  mot,  ila' 
•  ♦  •  feroient  à  la  difcrétion  des  vents ,  ce  feroient  eux  qui  en  détermine- 
ndeiit  k  tome  t  6e  non  les  hoinmes  ,qyf  iaab  édÊêaéê  k  Ik  ittanlsu-1 
vrer  flc  à  les  <firiger. 

*  (^.)  Cette  môme  conlidécatîon  a  obligé  lés  Marins  à  remplir  leo 
deux  extrémités»  ou  pointes  circulaires  A  U  B  àt  l'ellipfoïde.  Car. 
ric.j.         repréfcntant  la  fuperficie  de  l'eau,  &  ACB  une  fetlion  verti- 
cale de  rellipfoVde,  fi  on  tire  les  tangentes  DE,  AD  ôc  BE,  on 
voit  qu'en  étendant  le  corps  du  Navire  jufqu'à  ^ADCEB^  en  ren- 
dant folides  les  efpaces  ADC^  CEBy  àa  âifant  ainfi  qu'il  ne  foie* 
pas  tenniné  par  la  ligne  ACB^  on  voit^  dif-je ,  eue  la  rlliflaaoq.- 
taiérale  fera  augmentée,  6c  par  oonlëquent  du'on  otttiendra  on  plu^- 
gtand  avantage  pour  diriger  é^maioMak  Ia  Vaiflèl»      £ôt  iMregiifi 
tions     il  doit  fuivre*  ' 
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a*)  On  ^Êxntf  par  ce  <)ui  vient  d'être  dit,  4)ue  ce  n*a  pas  été  ûna 
'éu  rai4>M  bien  puUlânaeiy  qu'on  ^eft  détermÎM  à  donner  de  la  lon-^ 
gueur  aux  Vaîfieau<;  cepenoanc  Ci  nous  ne  perdons  pas  de  vue  que 
plus  ils  font  proches  de  la  figure  fphérique,  plus  ils -font  foiidet« 

&  capnhies  de  rdfifter  au  choc,  &  aux  efforts  des  lames,  nous  en 
conclurons  qu'il  a  dtc  ndcedaifê  de  prendre  un  milieu.   On  ne  les 
a  donc  alongés  qu'autant  que  leur  fureté  l'a  permis,  ôc  par  confd- 
quent,  -dans  les  mers  tranquilles  &  moins  expoiccs  a  i  a^itau.uii,  oa 
m  touîonf»  :  employé' des  Navires  plus  longs  que  dans  Jes  ancres» 
On  i?a  pas- encore  fixé  la  vraie  proponion  encre  la  longueur  &  Ui 
largeur  9  ;  parce  que,  comme  on  le  voit,  cette  proportion  dépend  de 
la  nature  des  mers  fur  lefquelles  le  Navire  eft  deftiné  à  naviguer; 
cependant,  il  paroît  conftattî,  par  Texp^rlence,  qu'un  Navire  dont  la 
largeur  eft  à  peu  près  la  quatrième  partie  de  la  longueur,  peut,  iàos 
rifque,  être  expofé  aux  plus  violentes  agitations  de  la  mer. 
.   (8.)  On  varie  encore  fur  la  profondeur,  ou  le  creux  qu'on  donne 
aux 'Navires:  oeux  qui  ont  le  plus  de  profondeur^  qui  tirent  le  plus 
d'eau,  fonc  plus  ^pofés  à  rencontrer  des  écueib,des  bas-fonds,  à 
icfaouer,  6t  par  conféquent^  à  fo  biîfer  flc  à  fo  perdre;  ceux,  au 
contraire ,  qui  ne  le  font  pas  affez ,  né  peuvent  exercer  une  aulfi 
grande  réfiftance  latérale,  &  on  n'en  peut  tirer  autant  d'avantage 
que  des  premiers  pour  fuivre  certaines  directions,  relativement  l\  celle 
du  vent.  Cependant,  fi  la  proportion  entre  les  réliiiances  latérales, 
£c  celles  de  la  proue  était  la  même  dans  l'un  Ôc  l'autre  Navire,  il 
farOic  qu'ils  pourroienc  aulfi  jouir  des  mêmes  avantages  :    la  choft 
dêft  effisàivement  ainfi ,  en  ne  fàifanc  point  attention  aux  eflforts  qulla 
ont  à  foutenir  de  la  part  des  lames;  mais  comme  celles-ci.  Ci  l'oa 
excepte  quelque  cas,  font,  pour  l'ordinaire,  fuperficielles,  leur  im- 
pulfion  doit  faire  plus  d'effet  fur  celui  qui  dprouve  moins  de  ré- 
ilflance,  ou  qui  a  le  moins  de  profondeur  ou  de  tirant  d'eau,  que 
fur  l'autre.  Il  a  donc  encore  été  néceffaire  de  prendre  un  milieu, 
ii  cet  égard  ,  principalement  à  caufe  qu'une  plus  grande  profondeur 
«produit,  en  même  temps,  une  dIus  grande  refiâance  à  k  proue,  ou 
fuivant  la  direâion  de  la  route  ou  Vaiflêau,  &  que,  par  conféquent» 
dti  eft  néœflâire  dune  plus  grande  puU&noe,  où  d'une  plus  grande 
•voilure ,  pour  le  faire  marcher  avec  la  même  vîreffe ,  ce  qui  ne 
rlaiffe  pas  d'être  un  grand  inconvcnient ,  attendu  que  les  plus  gran- 
' des  voiles  fe  manoeuvrent  avec  bien  plus  de  diiTicultés.  Déroutes 
ces  confidérations ,  il  a  refultë  que  ceux  qui  naviguent  dans  des 
'mers  peu  profondes,  ont  donné  à  leurs  Navires  moins  de  profon- 
idoiiri  mais  cependant,  à  peu  de  difiS^rence  près,  le  creux^  ou  Isa 
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Erofondeurs  qui  font  en  ufage»  Ibnc  cotre  le  tien  &  la  moitié -de 
\  largeur  du  Navire.  On  remarquera  cependant  que  cette  propot^» 

tion  doit  dépendre  de  la  charge  que  doît  porter  le  Navire,  ou  ré- 
ciproquement que  la  charge  doit  dépendre  de  cette  proportion  j  de 
forte  que  ces  deux  chofes,  la  profondeur  &  la  charge,  dépendent 
néceilairemexit  l'une  de  i autre,  une  fois  que  la  longueur  &  la  lar* 
goir  fûRC  déBemiate^  eomiae  on  le  vem  par  k  lutce. 

(  p.)  Ce  qvi  importok  k  plus  tpiès  cela  »  étât  de  ttouver  le  moyen 
'd'obliger  k  Navire  à  le  maunteiiir  oonflamment,  dans  la  même  dU 
ttOàotif  ou  à  fe  diriger  conftamment  en  ligne  droite.  Si  l'on  pou- 
voit  faire  enforte  que  la  dîredion  de  la  force  ,  ou  de  îa  puiHance 
des  voiles,  coïncida:  toujours  avec  celle  des  réOâances  qu éprouve 
îa  carene,  le  Navire  ne  pourroît  prendre  aucun  mouvement  de 
rotation,  c'eft  ce  qui  réfulte  des  principes  établis  dans  le  Tomel^ 
lâm  If  -Qmp*,  Ir  de  cet  Ouvrage.  Mak  ki  kme«  choquent  k 
Navire  ftht  aiioiae  re^»  &  trèt-mégalemenc ^  tantôt  en  avant  du 
centre  de  gravisé»  tuitôt  en  arrière:  àc  par  cooiëquettt»  ce  taat  au- 
tant de.  puiflîinces  qui  obligent  le  Navire  à  tourner,  tantôt  vers  la 
droite  ,  rtwtôt  vers  îa  gauche  ,  fans  obferver  aucune  proportioru 
En  outre  ,  lorfque  le  Navire  s'inciine  ,  foit  par  l'adion  du  vent, 
foit  par  l'agitation  des  lames,  le  centre  des  puilTances,  qui  eft  celui 
des  voiles,  change  de  place  à  Tégard  du  centre  de  gravité,  quel-* 
que  flMa  <|tt'on  ait  pria  de  ka  &iie  ooindder,  Iptlque  k  Naviiedl 
en  repos  :  par  contequent  »  k  Navire  dok  enoofe  tourner  par  Teffiac 
^  cette  nouvelle  caiafe,  &  être  dans  un  mouvement  continuel  de 
rotation ,  tantôc  vers  la  droite ,  fie  tantôt  vers  la  gauche.  On  voit« 
par- là,  combien  il  étoit  néceffaire  de  trouver  le  moyen  d'éviter  ces 
mouvements  incommodes  Ôc  préjudiciables,  &  d'affujettir  le  Navire 
\  fuivre  une  feule  ôc  mijrae  dîredion.  L'expérience  a  fans  doute  in- 
diqué ce  moyen  dès  le  commencement;  U  ne  falloir ,  pour  cela,  que 
ie)>roourer  une  nein^e  puiflàmce  toujours  prête  à  doeempkyée ,  £t 
qui  put  Êure  équilibre  à  celles  qui  obligent  k  vaiflêatt  à  fi>nic  dé 
•À  direâtOB.  Par  exempk,  fi,  par  l'un  ou  l'autre  côté  du  Vaifleau-y 
on  plonge  une  furface  quelconque  dans  le  Auide  ,  la  réfiâance  fem 
alors  plus  grande  du  côté  ou  elle  fera  plongée ,  &  par  conr(^nuent 
l'augimentation  de  rdfiftance  que  cette  furface  produit,  peut  tsnir 
lieu  de  la  nouvelle  puifTancc  oui  eft  nécefTaire  pour  feire  équilibre 
aux  autres i  c'eft-à-dire,  pour  dttruirc  leur  ciTcr.  Mais  les  Marins. fe 
fontevanofs  beanoeup  davantage ,  &  ont  fmguliérement  perfeâknné 
cette  idée;  car  de  ëûre  paffer  ainfi  une  furto  tantâc-  d'un  côttf 
du  Navire  i  tantôt  ik  l'autre^  &  l'y  ai&ijettir  ^  ce  ktok  un.  tonnil 
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eontîmifî  ôc  infupportable ,  &  ils  l'ont  évité  en  plaçnnr  h  fnrface 
à  demeure  fur  des  gonds  à  l'extrémité  de  la  poupe  du  navire;  pou- 
vant, par  ce  moven,  la  faire  tourner  fur  fes  tonds,  d'un  côté  Ôc 
de  i  autre  y  on  la  iaic  j^ailcr ,  avec  iacilltë  ,  du  cocë  uu  elle  cit  nécef- 

'fiire,  d:  celt  îvee  toute  k  promptitude  ixsat  M  ptiit  be^Tto; 
c'eft  oecce  fiirfiieey  ainfi  placée ,  qu'on  appelle  le  GinemmàL  Ce 

nom  lui  convient  parfaitement  ,  ptroe  que  c'eft-  eUe  en  fttet  qui 
'maintient  le  Navire  dans  la  direction  qu'il  doit  tenir ,  qui  donne  le 
moven  de  le  conduire  par  le  chemin  le  plu?  dire61:  ,  &  qu'en  un 
mot ,  c'eft  elle  qui  le  gouverne.  Ce  n'eft  cependant  pas  que  i  effet 
du  gouvernail  foit  tel ,  qu'il  dirige  le  Navire  avec  une  telle  pré- 
cision qu  li  ne  force  abioiuinent  pas  de  ia  ii^ue  droite  i  car  ie  gou- 
vernail ne  peut  toe  employé  que  quand  on  e  déjà  apperçi»  lefln; 
dWe  aune  putflance  extérieure  qui  a  ftût  fortkleNavife  de  6  direâioi^ 
ftaupaiarant  qu'on  y  ait  apporté  remède ,  de  toute  nécefCté  cette 
pulflance  a  déjà  prciduh  en  partie  Ton  eâèc  :  par  conféquent  la  route 
c.u  Vaifîertii  ne  peut  manquer  d'erre  un  peu  torrueufe  ^  ÔC  Tart  de  bien 
gouverner  confifte  en  ce  qu  elle  le  foit  ie  moins  qu'il  eft  ponTible. 

(  10.)  On  parvient  encore  à  la  même  fin,  par  la  difporidon  des 
diiicrentes  voiles  que  les  Marins  font  porter  aux  Vaiileaux  ;  car  cea 
voiles-  étant  appliquées  à  Afférents  mâts  pkoés  à  différentes  diibncee 
du  centre  de  gravité ,  on  peut  employer  eettes  qui  font  nécei&ires'y 
£c  les  dirpcfcr  d'une  manière  convenabte  pour  conlerver  l'équîËbr» 
entre  eQes  ^  c'eft^à-dire  >  entre  les  efforts  du  vent ,  entre  les  réfi(^ 
tances ,  chocs ,  ou  efforts  des  lames ,  &  les  puiflfances  que  les  la* 
clinaifons  que  le  VaifTeau  peut  prendre  ,  peuvent  faire  naître. 

f  r  r.)  Cette  pluralité  de  voiles  ôc  de  mats  eft  devenue  auffi  ab- 
fûiuiiient  nécelTaire  dans  les  grands  Navires ,  afin  d'augmenter  U 
puiflânce  motrice  i  (ans  augmenter  k  grandeur  de  la  voile  êc  du  mftty 
ce  qui  auroît  de  très-grands  inconvénients»  Car  les  mâts  de  les  voiles 
devenant  d*une  grandeur  excefHve  ,  la  manœuvre  des  voiles  devlet;^ 
idroit  împratiquable  ,  ôc  les  mâts  feroient  très-expofés  à  fe  rompre  f 
"ou  détruiroient  fe^  VnîfTeaux  par  les  énorme*;  moment?  d'înerrie  nvec 
lefquels  ils  agiiient,  lefqueb  moments  font  produits  par  les  mouve- 
ments de  rotation  qui  réfultent  du  choc  &  de  l'aplrarion  des  lames* 

(12.)  On  a  été  oblige  de  partager  i  intérieur  du  Navire  en  plu- 
sieurs étages ,  par  des  planchers  qu'on  appelle  des  Ponu^  &  cela  prind*- 
paiement  dans  les  grands  Navires:  car  rimpoffibilité  où  l'on  eft  de  Te 
procurer  des  bois  aune  longueur  fuBiiànte,  6c  qui  aient  la  courbure 
convenable  y  fiut  que  le  corps  du  Navire  n'eft  qu'un  afifemblage  de 
difiérente»  pîepe»  unies  eatr'eiUai  ^  â  i'oei  nAVoit  pas  .mis  les  pona 


'lo        Ex  AMES  Maritime  y  Liv,  I,  Chap,  L 
Pua«.  L  en  phkdque,  cet  afloriblage  nVuroic  point  oi  toute  ia^folidifi^  aécci^  . 
'ûiie»  0C  aurait  écé  également  incapable  de  rtffifier  au  poidt,  ou  à  u 
poufTée  dea  eaux  vers  Imtérieur,  &  à  l'adimi  det  kmea.  Ces  ponts 
font  comme  des  arcs-boutants ,  ils  fouciennent  mutuellement  les  deux 
côrds  du  Navire,  &  le<;  uniflent  l'iin  à  l'autre.  En  ourre  ,  les  ponts 
étant  horifontaux,  ils  fervent  à  diftribuer  convenaM^mcric  1  artillerie, 
donnent  un  abri  à  différents  objets,  &  iourniiient  des  logements  pour 
les  équipages.  Au  relie,  cette  liaifon  des  côt^s,  |>ar  le  moyen  des 
ponts,  eu  tellêment  indirpenfable ,  que ,  dans  les  petites  Embarcadona 
même,  où  de  tels  planchers  feraient  impradcablea,  ou  inutiles,  at* 
'    tendu  le  peu  d'intervalle  qu'il  y  aurait  entr  eux ,  on  ne  kîfie  pas  d'y^ 
placer  les  folives  fur  lefquelles  ont  eût  établi  le  pont,  &  que  l'on 
appelle  des  Baux  r  car ,  fans  cette  prtfcautîon  ,1e  Bâtiment  ne  feroit  pas 
en  état  de  fupporcer  le  moindre  eiiort.  Les  poids  dont  les  ponts  font 
chargés,  agiflènt  puiflamment  fur  les  baux  par  la  force  d'inertie  q\iî 
en  réfuite  dans  les  mouvements  du  Navire,  ôc  les  baux  tranfmcttenc 
cette  aâtiott  aux  c6tés  du  Navire;  de  forte  que  i'eflfet  de  cette  puif- 
fanceeft  de  rompre  la  liaifim  det  inuxavec  les  c6t^',  &  de  les  écarter 
4ie  k  ikuatioa  qu'on  le^  a  donnée  dans  la  condruétion ,  en  leur  oc* 
caHonnant  un  mouvement  continuel  6c  très-préjudiciable.  C'eft  pour 
cela  que  les  baux  doivent  être  affujettis  aux  côtés  du  Navire ,  de  la 
manière  la  plus  folide,  afin  d'éviter  le  moindre  mouvemenc^  ou  le  * 
moindre  jeu  qu'il  pourroit  y  avoir  entre  les  pièces. 
•   (13.)  Les  figures  &  les  difpoHtions  qu'on  a  données  aux  Voiles, 
limt  trèa-vaiiées,  &  quoiqu'au  premier  coup-d'œil  cela  puiflè  paroicre 
indifi&ent  quant  à  TeiBèt-;  cependant  les  unes  &  les  autres  ont  ieui^ 
avantages  particuliers  ,  qui  les  rendent  préférables  fuivant  les  cir- 
conftances.  Il  y  en  a  de  la  forme  d'un  parallélogramme,  de  trapezor- 
des,  ôc  de  triangulaires,  que  les  Marins  diftinguent  fous  les  nonv.  de 
f^oîUs  quarrées  f  &de  P'oUcs  latines*^  Il  y  en  a  d'autres  qui  dliferenc  un 
fift.;     peu      celles-là;  mais  elles  font  toujours  delà  même  efpece.  A  l  ex- 
.tr^ité  fupérieure  A  d'un  mât  vertical  AB,  on  attache  une  pièce  de 
bois  borilontale  CD,  qu'on  appelle  une  yiogue,  ï  laquelle  efi  ibi^ 
pendue  la  voile  quadrilatère  .DCKF:  cette  voile  eft  afiujertie  au  Nft> 


*  Poar  mus  confômNf  S^Fobge  Jes  Marins  Ptaaçâf»  bous  ne  «Bfliiigaons  jd  ^sedNor  d^eoe* 
.it  voiles;  tunoir:  Jç»  y^itt» marris    les  yoUrs  Ut'mtt.  Les  E&a{iM»t donMnc  do  nom  (urti- 
'l^    flofîer  nnr  ivat  efbeces  de  Toibï  (|Tta<lrihteres;  ils  appellent  V tU  Rtdonds  ceffe  qui  a  I  pen  près 

"  la  fîgiirc  d'un  p.ir.\ll^oj;r.iTiime ,  Fi(j.  4;  &  Fêla  Cangre/a  ctlh  qui  a  la  fipurc  d*un  trap^fc  ,  F.'l;.  6. 
Cts  dcrQÏcrc&voiies,  au'on  appcHe  ciiielcjuefbfs  Voiltt  jiuriquts  f  oat ,  le  plus  Touvent,  coiutne  oa 
le  voit  dans  le  texte ,  0£u\  vergut^ ,  l'injtriture  /; /'s'appelle  le  Cur.  ou  la  BaumCf  Se  la  fupérieare 

Tf  /''.-.  T. es  Bripantins,  les  Cîi..fT;-:r:.iTe'.'; ,  't.»  CL.fcr^,  !■.>;  nn^IcTr-,  ?r-  Sfncpî  ,  ?;  très-fouveot 
ks ^iQOAicAÙoai  ^ui  portcst  h  nom  àc  Haitaux , oui  leur  vojic  prucipilc  de  eau  e^cce. 

vire 
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y'vte.  par  fcs  deux  extrc  niccs  inlcrieures  E  Ôc  F ,  c'efl;  précifcmcut 
celle  qu'on  nonune  yoLlû  quarrcc.  Pareil Icirseiit ,  au  niât  AB  on  at-   ï'»**  i* 
tachû  obliquement  la  vergue  CD ,  a.  iai^u;:!!;;  eft  rufoenduc  ia  voile 
triangulaire  DCFf  dont  on  aflliietcie  Textrêmicé  F  au  Navire  \  (Scc'eft 
celle  qu'on  appelle  yoilt  latine.      même,  au  mât       on  attache 
deux  vergues  AD ,  EFy  &  on  fufpend,  entr'elles  U  le  mât,  une  Pt«*«»^ 
voile  DAEF,  qui  a  la  forme  d'un  trapefe;  c'eft  cette  voUc  qu'on 
peut  appeller  Voili  rrapc^oïde ,  maïs  (^ue  nous  nommerons  encore 
k'^otle  ijuarréc,  pour  nous  conformer  à  1  ufage.  Chacune  de  ces  voiles 
a  Tes  avantages  6c  fes  défauts:  les  premières  conviennent  mieux  que 
les  autres  pour  les  réfiftancesi  mais  elles  ne  peuvent  pas  fe  difpofer 
fous  un  angle  aufli  avantageux  à  l'égard  du  vent  que  les  autres:  ce 
à  quoi  contribue  beaucoup  non-feuiement  la  figure  même  de  la  voile  , 
mais  encore  la  fituation  des  haubans  Ôc  autres  cordages ,  qui  afïïijetr 
tiffent  les  mâts,  &  les  rendent  fiables  dans  la  pofition  qu'on  leur 
a  donnée.  L'art  de  déferler  &  de  ferler  les  voiles,  de  les  orienter 
de  la  manière  la  plus  convenable  à  l'objet  qu'on  fe  propofe  ,  &Cr; 
de  même  que  celui  de  gouverner  &  de  faire  tourner  à  propos  le 
T*Javire,  eÛ  ce  qu'on  appelle  Jla  Manœuvre.  Cornme  ces  différentes 
opérations  fe  préfentent  condnueUement ,  elles  font  la  principale 
occupatk>n  du  Marin.  Four  arriver    une  connoii&nce  pariâite  des 
avantages  des  différentes  voiles ,  de  même  que  dè  ceux  qui  peuvent 
réfulter  de  la  figure,  &:  de  la  difpontion  du  corp<î  du  Navire,  il 
faut  àbfolument  la  théorie  que  noui  avons  donnée  dans  le  premier 
Volume  de  cet  Ouvrai^e;  c'eft  auili  de  cette  théorie  que  nous  fe.- . 
rons  l'application  dans  les  Chapitres  fuivauts. 


C  HA  P  I  T  R  E  I L 

Di  la  variété  infinie  qu'il  pan  y  avoir  dans  la  Carerm  dei 
Vaiffcaùx,  6  de  la  Conjlruclion  du  corps  du  Navire  ^ 
-  fidvans  la  pratique  la  pbts  anciennOm 

PRÈS  avoir  déterminé  la  loij  ucur  ôc  la  largeur  du  Navire^ 
il  paroit  que  toute  fa  figure  dovroit  erre  déterminée  ,  &  en  effet' 
elle  le  fcroit,  s  il  étoit  un  ellîpfoïde,  comme  , nous  l  avons  dit  \  maî^ 
l'expérience  nous  a  appris  qu  il  âolt  néeel&ire  de  s'éloigner  un  peu 
4e  cette  figure»  en^  élafgiâant  davantage  le  Navire  dv  côté  de  l'avantv 
c'éft4^dire ,  vers  la  proue  »  6c  en  rétréciflànt  >  au  oonti^iré^  en  Ib 
Tous  • 
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rendant  plus  fin  vers  l'arriére,  ou  vers  la  poupe.  La  tliéorle  neuiï* 
nifeftç  moins  cette  néceflité,  comme  on  le  verra  dans  la  fuite  r 
mais  que  ia  iigure ,  approchante  de  i  cliipfoide,  foie  à  peu  près  celle 
qu'on  Toudra^  ceU  ne  Êtitrien  pour  la  mamere  âeconftmlre  le  Na- 
vire  ,  qui  ell  toujours  i  peu  près  ia  même*  Pour  y  parvenir  j  lek 
*'  ^  Conftruâeurs  ont  coutume  d  établir  d'abord  une  longue  pièce  de  bois 
jiB  ,  de  la  forme  d'un  parallélipipede  rcChn^e  9  qu'on  appelle  Ja 
Quille ,  ôc  qui  fait  le  môme  effet ,  pour  le  cotps  du  Navire ,  (juc 
l'épine  du  dos  pour  celui  des  animaux;  car  c*eu  fur  la  quille  quon 
élevé  des  efpeces  de  cotes  C,  I>,  F,  H&  J,  qu'on  nomme  Couple^ 
de  Levée  y  ôc  à  fes  exttêniicés  JB  ôc  yi,dcux  pièces  i>  A,  y/L,  la  pre- 
mière courbe,  appeUéeri?fnzv«^  flcraucre  droite,  appeilée  ïEtarnboL 
On  remplit  eniuite  les  efpaces  compris  entre  les  ^uples  de  levée 
par  d'autres  couples  qu'on  appelle  Couples  de  Rempliffage  ,  jufqu'à  ce 
quils  fe  touchent  à  peu  près.  Par  ce  moyen  le  corps  du  Navire  fe 
trouve  tout  formé  ,  il  n'y  a  plus  qu'à  le  revêtir  en  planches  appell^ea 
JBordagcs  ;  c'eft  ce  dernier  travail  qu'on  appelle  Bnrder. 

Pour  tracer  le  contour  des  couples,  les  Conftru£leurs  confld^rent 
'différentes  lignes;  la  principale  cft  celle  LCDFHI  qui  jjaffe  par 
tous  les  points  de  la  plus  grande  largeur  des  couples  ;  ils  1  appellent 
la  du  Fort  :  elle  divile  le  corps  du  Kavire  en  deux*parttes . 
1  une  lupérieure  qu*on  appelle  les  Œuvres  mortes  ,  &  l'autre  Infi^ 
rieure  qu'on  nomme  les  Œuvres  vives ,  ou  les  fonds  du  Naviie.  Les 
oeuvres  vives ,  ou  les  fonds ,  fe  divifent  pareillement  en  deux  autres 
parties  fdpardes  l'une  de  l'autre  parla  ligne  LG£AfA'^0.  Conformément 
a  nos  rcç^les ,  nous  nommerons  ia  partie  fupérieure  LCGDEFMHNIO^ 
Je  Corps  principal  du  Navire  %  &  l'inférieure ,  qu'on  pourroit  appeller 
les  Façons  du  Navire  ,  ôc  qui  sVtend  depuis  le  corps  prii\cipâl  jus- 
qu'à la  quille,  eft.cequç  les  £fpagnols  appellent  R€vtn*\  nom 
générique  que  les  ConftniÔears  donnent  à  toute  portion  de  char« 
pente,  ^nôme  à  toute  pièce  de  bois  qui  eA  concavCi  .La  ligne 
L  GEMNO  qui  termine  le  corps  principal,  n'a  pas  de  nom 
iians  la  Langue  Efpagnole ,  p^rce  que  nos  ConflruSeurs ,  ainfi  qu6 
les  Français  ,  ne  font  .point  wlane  de  cette  divi(ion  du  corps  du 
Navire  en  deux  parties,  pour  dininguer  la  fupérieure  qui  efl  le  corps 
principal.  Les  Anglais,  qui  avec  d  autres  Nations,  -en  fiant  en  paiti^ 
liûge ,  l'appellentnii77/ig  line  (  lUnm  dd  nrrûfo ,  ligne  de  reUrtownc  ^ 
ou  des façons) fUcm  rappellerons  Ligne  de  toittwt  **  ;  les  mots  nijing  ^ 

•  Cette  exprefRon  n'eft  pwre^  en  ufagc  en  Fra-ice,  qut  pour  les  Genoux  8c  let  AUmeta  ,  ^ 
non  pour  d.Trncr  une  portion  du  corps  daVailTciu;  nnus  l'emploî-ors cependant qiMifWMilfaM 

,  IficDS  àt  !' Aur:iir ,  piirrç       nrTi<:  nVn  avons  pa5  qui  y  réponde  pirfirr-nenc. 

i'Auteuc  a  croduu  1  cxpcclkta  A^gUife  ra^ing  Line  pat  Liaea  dà  arru/of    tm&  U  rei|» 
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arii^y  ôc  iûfimt,  eitpriduat  réat  d'une figne,  ou  d'un  plan,  qui 
vft.  «I  Mtmm  àoftU  le  niâtii  ds  Nafîie^  tant  ten  fii  povpe  que 
TCivIa  pme.  Mris  c»  «et  éM  emfiilofy^  gébMeibeiic  peur  toutes  le» 
lignes ,  xni  pourtOMi  Icd  plans  qui  ont  ccâe  propriété ,  il  «A  ttéceffitire 

de  diilingiier  h  ligne  qui  lermine  le  corps  principal  ,  arnfi  noug 
l'appellerons  ÎÀgne  de  toMun  du  corps  pr'mcipaK  La  Jîrre  QRSTV ^ 
qui  paifepar  ies  extrémités  des  couples  s'appelle  Li^ne  du  Plat- bord  y 
parce  qu'on  cionne  le  nom  de  plat- bord  au  rcvécement  horifontal 
qui  couromie  l'oeuvre  morte  du  Valfifeav}  mais  comme  li  eft  géné- 
lalement  d'uiàge  d'alen^  iee  couples  de  farriere  QttiR,  àc 
caoL  lté  iWiit  ét  T  ta  F'f  de  quelqiie  cKofe  ati*deflur  du  terme 
marqué  par  cette  ligne ,  pour  fe  procurer  plus  de  logements  fie  îkr 
plus  grandes  commodités,  6c  qu'ainH  i|  y  a  plusieurs  efpeces  dis 
plar-bords,  on  pourrok  la  nommer  plus  convenablement:  Lrgne  dit 
Cordon,  Gw  fimplement  le  Cordon  *i  parce  que  la  P  recoin  te  du  Vi^ 
hrd  y  qui  paffe  précifémenc  par  tous  ks  points  de  cette  ligne  ,  flc 
termina  l'œuvre  morte  comprime  entre  les  deux  gaillards  ,  eil  tra- 
vaille tût  6  ikctp  ft  feitne  uneoidon^  on  pfimlie^  tout  an  tour  du 
Vaîîfea«.  TiMiees  ces  lignes,  léoltiquebeancoup  d'autres,  que  lesConflra& 
tfeursconftderent,  doivent étife courbes  ou  droites;  mais  elles  doivent 
être  l^n  fuivies,  &  d'une  continuité  parfaite,  c'eft-à-dire  quetou^ 
fç£lîon  fîu  Nlvirc  j  foir  horifontalej  foit  verticale,  ou  oblique,  doit 
être  une  ligne  bien  fuivie,  fans  aucuns  fauts  ou  jarrets,  afin  que  les 
lordspe*!,  qu'on  cloue  enfutte  fur  les  couples,  puilTent  s'y  appliquer 
exaclcnicnt ,  &  former  une  furface  continue  ôc  fans  in^alicé*  Cette 
condidob  ehnécefiaire^  non^feitlement  pour  que  le  bordage  foft  bien  < 
Âiiviy  Ôc  pour  la  (bliditë  êcf&reté  du  Navire»  mais  encore  p  our  qu'il 
marche  au  (Il  bien  qull  eft  pofiible.:  car  toiite  exvité  6c  élévation 
dans  la  fuite  de  la  carene,  ne  pourroic  qu'occafionner  une  nouvelle 
r^îfiflâncc  que  le  VaifTeau  auroit  à  furmonter,  ce  qu'il  ne  pourroic 
fâire  fans  retarder  fon  fillage  :  il  en  pourroit  encore  réfuiter  des 
mouvements  fubits  6c  violents,  ce  quoa  ne  f<;auroit  trop  éviter,  à 
caufe  des  grandes  forces  d'inertie  qui  en  rcfultcnt, 
(i6.)  Comme  lli  variété  des  lignes  qu'on  peut  tracer  eft  Inftnîe, 


dons  far  l'eipreflion  Ligne  de  tenture,  parce  Qwe  îes  Efpjgnols  appeflent  amfo  n  qu<  nota  ap- 

pe'Iris  '.r'ituTC  :  on  ?c  v(  *t  J'.i'''c'ir^  p.  r  Ij  lîcf.riirlon  que  PAuteur  donne  des  mots  jrrnfi>  ,  Se 
raifing  ,  taquetle  convirat      Lltcm&xt  au  rnot  conture.  Au  rcdc,  cette  iigne  nVtdnt  encore  point 
eo  ufage  chtxIcsConlIrufîsurs  Français,  il  lâUok  lui  doiuwr  iio  oom,  S(  nous  nous  arrêtons  i> 
celui  qui  nn-jç  raroîf  nvoir  le  plus  d'anaï^gic  avec  les  ufaces  îc  ta  forme  de  cette  courbe-  Cette 
li^c  r^pouJ  i  ptu  près  à  ctlle  que  nos  Conftrucîçuxs  appellent  Lijp!  du  funds^  ou  dttfA^ua^, 


1^  Examen  Mamitims  f  Liv,  T  y  Chap.  II.  *' 

de  môme  les  différentes  îic^ne*;  LGEMNO y  LCDFHIqmttrmmtfil 
le  corps  principal,  peuvent  être  variées  à  l'infini,  ainfi  que  les  U' 
gncs  LCÙFHJ y  QRSTl^  qui  terminent  l'œuvre  morte;  par  con- 
Icquent  le  corps  des  Navires  ,  ôc  les  Navires  même  en  entier,  peu- 
vent avoir  une  infinité  de  figures  di£R$rentes ,  qui  leur  dodnerone 
des  qualités  ôc  des  propriétés  variées  à  rinfiui;  car  c'eft  dé  la  figure 
du  corps  du  Navire  que  dépend  inon-reuiement^  le  plus^  ou  le  moioft 
de  réfinance  qu'il  peut  éprouver  dans  fon  mouvement;  mais  encore 
fa  (Inbilité^  Tes  ofcillations,  fa  docilité  à  obéir  au  gouverpati^  Ùl 
flottaifon,  &  une  infinité  d'autres  circonflanccs. 

(17.)  Quoique  nous  ayons  fait  voir  qu'il  pouvoir  réfulter  une 
infinité  de  Navires  de  qualités  ôc  propriétés  dificrences,  de  la  feule 
variation  des  lignes  donc  nous  venons  de  parler  9  nous  n'avons  ce- 
pendant pas  encore  donné  \  cette  diverfité  toute  Textenfion  polB*-* 
lie:  car  ces  lignes  peuvent  être  placées  à  des  hauteurs  plus  ou  moioii 
grandes,  c'eft-à-dire,  ctrs  plus  ou  moins  dloignccs  de  la  quille;  & 
îi-in'gré  cela,  elles  ne  ddtcrniinent  encore  que  l:s  largeurs  ôc  les 
profondeurs  du  corps;  toutes  les  feciions  qu'on  peut  faire  entr'elles 
demeurent  indéterminées,  ôc  peuvent  avoir  une  variété  inliaie;  de  là, 
une  nouvelle  fource  de  variétés  dans  le  corps  du  Navire,  Ôc  par 
conféquent  dans  lès  propriétés.  C'eft  cette  diverfité  infinie  qui  eft 
caufe  que  la  théorie  ôc  la  pratique  de  la  Conftruâion  n'ont  point 
iàit  les  progrès  nécefiaires,  tu  quon  eût  pu  défirer.  Toutes  les  ten- 
tatives  de  fa  pratique  n'ont  pas  dté  fuflirantes  pour  faire  dcfmê- 
1er,  dans  cette  variété  infinie,  ce  qui  pourroit  ttre  le  plus  avan- 
tageux; ôc  une  théorie  fondée  fur  des  principes  erronnés,  ne  pou- 
voit  gucres  fervir  a  i examen,  ôc  à  la  djfcuflion  des  procédés  Sf.  des. 

i)^incipes  qui  pouvoient  eflfeâivément  être  défeâueux.  Cependant»- 
es  Conflruâeurs  »  qui  auparavant  navoient  pour  guide  ,  dans- 
leurs  ouvrages,  qu'une  pratique  aveugle»  en  élevant  leurs  VaiflTeaux. 
iur  un  très-petit  nombre  de  données  ,  même  fur  beaucoup  moins 
que  celles  que  nous  nvons  établies  îufqu'ici,  fe  font  enfin  nf^rcints ,  ■ 
depuis  qtielque  temps,  à  tracer  des  Plans.  Far-la  ils  font  parvenus 
à  fe  perfecVionner  beaucoup  ;  car  non- feulement  ,  à  l'infpeclion  feule 
du  Plan,  ils  ont  pu  appcrcevoir,  6c  par  conféquent  corriger  quel- 
ques dé&uts }  mais  encore  les  Plans  leur  fourmlTant  le  moyen  de  ' 
eonferver  la  totalité  des  dimenfions ,  8c  la  figure  totale  du  corps 
dés  Navires  qu'ils  conftruifent ,  à  mefure  que  la  pradque  ôc  Tex^ 
périenee  leur  ont  fait  obferver  quelques  défauts ,  ils  ont  tâché  de  les  ' 
corriger,  conformément  à  ce  que  leur  dicloît  la  prudence  ôv  la 
f^oa.  51  on  ue  pacvenoit  pas  tout.d'ua.  cpup  à  trouver  K  caulî^ 
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éa  mal  5  par  une  féconde  »  ou  une  troifieme  tentative  y  oh  t&choît 
d'obtenir  quelque  avantage.   Ceft  à  l'aide  de  toutes  ces  tentatives 

que  fe  font  conduits  ,  6c  fe  conduifent  encore,  les  Coiiflrudcurs ;  &: 
quoiqu'ils  foienc  encore  lien  dloigncs  de  la  perfedion  à  laquelle 
quelques  Théoriciens  ont  cru  être  parvenus ,  on  ne  peut  voir  fans 
admiration  combien  ils  en  ont  approche  ^  tanc  une  repétition  con- 
tinudle  d'expériences  peut  fournir  de  lumieres^ôc  produire  d'avantages. 

(iSO  Les  anciens  Conftru£ieuis«  comme  nous  l'avons  dit^  n'ont 
fos  Goim  Fait  de  tracer  les  Plans ,  €c  même  aujourd'hui  il  en  *  ^ 
qQ^  encore  bttuooup  qui-  n'en  connoiOent  nullement  Tufage»  par- 
ticulièrement ceux  qui  conftruifent  des  Barques  ,  &  autres  petits  Bâ- 
timents *.  Voici  comment  ils  s'v  prennent  pour  conflruire  le  corps 
dune  de  ces  Embarcations.  Après  a\  oir  i5rabli  la  quille  j^B  dans  ^^^^ 
un  lieu  convenable ,  &  après  avoir  cievc  dans  un  même  pian  ver- 
tical 4. riétafnbocjtfl.^  &  iétane  BK,  &  -leur  avoir  donne ,  ï  vo- 
lonté, les  inclinairoia*iLi<«9  ,  XBI* ,  qu'on  nomme  Quék  & 
JÈiancaneut^  îh  forment  arbitrairement,  ou  félonies  indruétions  qulb 
Ottit  remues  par  tradition ,  une  TabUttt,  ou  patron  CDEy  qu'on  ap-  •»*«f» 
pelle  un  Gaharï,  lequel  reprt^fcnte  prefque  toute  la  forme  du  plus 
grand  couple,  c'efl- à-dirc ,  de  celui  qui  a  la  plus  grande  capacité, 
qu'on  appelle,  pour  ccl;i,  le  Maître  couple  C'cft  en  elTet  fur  ce 
Gabari  qu'on  conûruit  ce  couple,  en  obfervant  de  lui  donner  les  * 
^aifreprs4:ony'eoabli:s.'  Enfuite  on  l'élevé  en  o,  fur  la  quille ,  éloigné 
de  l'extrémité       des  deux  tiers  de  la  longueur  de  la  quille , 
fort  petf  près  /  en  hi&m  enlbrte  qu'il  lui  Toit  exaâement  perpen- 
diculaire* 

(r9  1  f^e  contour  du  Gabari  CDE ,  cft  formé  par  pîuficurs  arcs 
de  cercle,  comme  par  exemple,  par  les  trois  arcs  CF ,  FG ,  GH, 
dout  les  centres  font  en  N  ,P ,  O,  &  par  une  ligne  droite  HE ,  j-a- 
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*  lî  V  a  encore,  ircrncen  France,  beaocottp  de  Conftmfletirs  qni  entreprennent  des  Bâtmentt 
d'»int  très  granJe  confoc^otnce ,  f.ins  un  tracer  le  Plan  ,  ils  feroient  même  fort  cmt>arro(îifs  pour  faiie 
CQ  cuvait.  A  U  vérité*,  ces  Conftruâcurs  ne  font  gueres  autre  chofe  que  des  Charpentiers.  Ce- 
|iemhm  nous  a?an$  fouvenc  va  ces  oavriers  employés  de  préfifrence  à  des  Condruâeurs 
d'un  i-iTcnt  bitn  diriingué.  On  ne  fr.niroit  trop  pejnir  de  ces  aSiis  ;  c'ciî  en  dicour.ige.int  ain^t  r?',>t 
qui  culcivciu  leur  art  avec  foin,  qu'on  parte  Jei  coups  les  p'.us  funedcs  aux  fcicnccs,  qu'on  tlCj;  Je 
Us  progrès  de  tous  les  aits,  &  qu'on  perpétue  le  règne  de  l'ign  ir-ince.  Ceux  gui  font  conllruire 
«les  Navires  dcvroMOt  eniger  àiï  Conftniâear  aMre  cbofe  qu'un  devit  tefiinnu^  Uo  Plaa 
m  grand  &  ln«ii  cimnfiaAc'rf,  (éroit  fim*  doore  rrèf-mile.  On  en  exige  bien  de*  Ardiicedee 
pour  la  conftruciion  &  d'riri'.iutiim  âts  Ma^fons  'es  p'i,v  fîiiio^t.s ,  ci:  nume  pour  !cs  décortcions  les 
moins  importiintfs.  Par- là,  les  Conllru<âe«irs s'accowumefoicni  à  rc?;ardtr  ce  talent  comme  une 
partie  efibniicllc  de  leur  ét  n.  En  eCitt»  c'en  efl  une  ;  car  on  ne  peut  douter  que  ce  ne  foie  depuis 
qu'on  a  pris  k  parti  de  dreflcr  le  Plan  des  Vailfeaiix»  qne  TArchitefliire  Navale  a  fait  tous  les  pro- 
grès dant  nous  retirons  le  firuit.  On  (éroit  d'aiUears  fouvent  en  écat  de  rei^édicr  en  partie  aux 


9txf*m,  raUele  à  €Q,  pierpcodiculaire  à  Oif»  &  tiuifaiite  h  Vue  inféiieiiÉ' 

dans  le  poiat  H,  Cette  figure  peut  être  encore  formée  feulemenc 
par  deux  arcs  de  cercle  ,  nicm^  par  un  feul  arc,  ou  me  me  en- 
core par  une  courbe  quelconque:  ics  rL:u[e5  conditiofis  qu'on  exige 
font|  que  Ïmc  CF  tombe  pcipenJicuiâifcmcnc  iur  la  dtoice  , 
qui  repréfeate  k  pkit  pmac  largeur  du  coupk  ^ou  du  gnbati ,  àc 
%M  1  are  GN  tombe  «uni  perpendknkdieaieiic  fiiif  la  draîce  OH^ 
qui  oft  perptndkulaâre  à  CQp  ou  parallèle  à  Qi»  qm  rdpiéfence 
m  pim  Ycrtical  qui  doit  partager  le  Navire  fuivant  fa  loitgueur  ca^ 
detiY  parfîtes  t^gale«;.  La  dernière  condition  n'cfl  prt^  rr)ênfie  û  elTeni-» 
ticllc  qu  L)n  ne  puiflb  s'en  diipenfêri  car  on  pourroit  fort  bien  ter- 
miner la  courbe  comme  on  voudroit ,  dans  le  point  /  de  la  quilla 
où  ic  cuupki  doit  être  piacc.  De  ce  aiume  point  I  ou  tue  k  tan- 

geott  iir  à  k  eomho  ét  phki.  A:  k  SffxM  CWDHIésL  couple, 
eft  tKiÊMxmmt  iaemét\  oa  iç  tmvaâle  enfoite.  fiiiarane  œ  pacrOtt,* 
Vi«.iL  6e  on  l'éteve  ea  o,  comme  Oft  l'a  déjà  expli^iitfi 

(ta)  On  forme  de  la  même  manière  l'autre  pctk  couple  ABCD^ 

qu'on  appelle  VEfiain,  dont  la  plus  grande  largeur  yîE,  eft  à  peu 
prcs  les  deux  tiers  du  Bau  du  Navire,  ou  de  la  plus  grande  lar- 
r,cur  du  maître  couple.  Sa  partie  inférieure  U  elî  fixée  ôc  clou^^e  àr 
liitainboc  au  punie  V  ,  ÔC  on  lui  donne  une  inclinaifon  DC  qui 
&  coirefoaad  à  cdie  qaV»  t  daiude  à  TéiaBiboc  »  afia  que  k  pake 
C  fe  fixe  à  aae  wtce  de  Ma  qui  croilè  Fétanboc,  quW  appelle 

(21.)  Ces  deux  conpks  une  fois  déterminés,  tes  anciens  Conf-- 

triidcur^  trouvoient  en  avoir  fuffifamment  pour  confl'rnîre  tous  lei 
autres,  Ôc  même  les  Conûrucleurs  de  ce  fiecle  qui  ne  le  foiu  point 
occupt^s  de  la  théorie  de  leur  art,  font  dans  le  même  cas.  lis  pla-  ' 
cent  quatre  re;gles  y  ou  pièces  de  bois  un  peu  épailîesy  mais  flexibles 
EFp  qu'en  appdUe  des  Lif^s,  qui  courent  depub  lea  eikina»  ou 
depuis  k  poupe  du  Vaiflèau ,  iufqu  à  TétraTC,  en  embiafiant  k  osa&re 
couple,  ècih  leurdonnem  k  courbure  que  leur  ptucique  leur  a  en- 
feîgnée,en  obfervant quelques  proportions  qu'ils  ont  apprifesde  leursr 
maîtres.  Ils  obfervent  particulièrement  de  donnera  la  plus  haute  de 
ces  iiffesqui  doitpaffer  parles  plus  grandes  largeurs  que  doivent  avoir 
les  couples,  une  certaine  amplitude,  ou  ouverture ,  dans  les  points 
G  de  il ,  où  doivent  êtfe  placés  les  deux  couples  nommés  Couples 
de  Balaiteamn: ,  qui  font  éloignés  dé  chacune  des  deux  extrémités 
du  Navire  de  k  quatrième  paitk  de  la  longueur     4c  ils  propor* 

fcill   II  I  ■■   ■       .   ■■■■  '  w,-^  ^ 
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tîonnent  cette  ouverture  en  G  &  H,  à  ia  capacité  qu'ils  veulent  rtm.iil. 
^nner  au  cofps  du  NavlFe,  En         'A  faut  .convenir  que  la  poH- 
=l8oA'.tt  la  eterbiil'e  de  eet  ouetre  'lUTes  «étant  ^ëtermkiëeSf  cotite 
"iigare      cerpt  du  Navire  roft  au(n  pFcTcjiie  «ntidrement. 

•  (  2 1.)  Ils  marquent  enfuite  fur  la  quille  les  points  9  ,    ,  j> ,  la^ 

15t  ///,  K/,  iX,  -^f//,  ^coii  doivent  sMlever  les  autres  coiipk^t 

qui  ordinairement  font  placés  à  égale  diflance  les  uns  des  autres  ; 
&  guidés  par  les  lilTes,  ils  prennent,  avec  Jes  tablettes  minces, 
la  figure  que  doivent  avoir  les  couples  qui  paflent  pnr  ces  dllFcrents 
points ,  en  s'alTujettiiraHt  à  prendre  toujours  cette  figure^dans  un  même 
plan  perpendieulatfe  à  la  quille  \  &  avec  œs-cablecces,  ou  patronsi  ils 
ooni)ruîfent  les  couples  ,  48c  les  lèvent  enfuite  perpendioilairemeiit 
dans  les  points  correfpondants.  Le  corps  du  Navire  fe  trouvant  ainfî 
ibrméj  il  n'y  a  plus  qu'à  le  couvrir  de  hordagcs,<;'eft-à-dire ,  à  te  border''. 

(  23.)  D'autres  Conftruâeurs  fe  font  plus  avancés,  &  ont  mis  plus 
de  précifion  dans  leur  pratique.  Le  gabari  CFDE y  dont  nous  ve-  »i«.it 
nons  de  parler ,  leur  fert  à  déterminer  la  figure  de  tous  les  couples 
compris  entre  les  deux  couples  de  balancennent»  Four  cela,  ils  deter-  |^m*C 
snioent  d'abord ,  par  une  ligne  comme  IMN  >  la  tooture  qulls  veulent 
donner  au  corps  principal  entreces  deux  termes,  6c  ils  marquent  iiir 
de  jpedtes  règles ,  ou  tablettes  A  (x.  B ,  l'élévation  de  cette  ligne 
•au-defliis  de  la  quille,  dans  les  points  où  doivent  être  placés  chacun 
des  couples.  Ils  déterminent  pareillement,  par  la  ligne  iVO/*,  la 
courbure  que  doit  avoir  le  côté  du  Navire  ,  ou  Ja  ligne  du  fort,  entre 
les  mêmes  termes;  &  fur  d'autres  petites  tablettes  A' ,  B' ,  ils  mar- 
qucnt  les  différences  entre  la  largeur  que  doivent  avoir  chacun  des 
couples  ^  'ft  celle  que -doit  avoir  le  maître  couple ,  qui  eft  la  plus 
gfuide ,  ou  les  diphreqces  entre  les  largeurs  que  termine  la  lifie  la  p^c 
plus  élevée 'JEF  *  CeQ  ftît ,  &  fuppofànt  qu'il  foit  queftion  de  dé- 
crirele  covple  i"8 ,  ils  portent  fur  QC,  la  diflance  QA  égale  à  la 
diftance  entré  les  points  o  ôt  18  ,  prife  fur  la  taMette  Â'  \  &  me- 
nant la  ligne  AB  parallèle  à  Q^E ,  cette  droite  Ah  repréfentera  le 
plan  qui  divife  le  couple  en  deux  parties  égales  ,  &  CFGDHL 
fera  la  partie  du  corps  principal  que  doit  former  ce  même  couple. 

*  du  foupf*  àt  balancement  de  rwantî  cette  varijtion  ^roit  cependant  très-petite.  Quoi  qrfil  en  fort, 
.  on  voit  que  cette  différence  wpMt  'nAutifi  h  àékpfUmn  fue  Vi^iitàir  frit  fk  peu»  apipeme 

pratique  des  CoDltruflcurs.  ,    -   -  -  .     .  . 

*  Il  paroit  <joe  le  Licutenant-C^néral  D.  Antonio  de  Guallatîeta  employott  cette  elpece  ac 
Cooflniûïoa;  cardans  fon  petit  Ouvrage  intitulé ,  Proporaomtt  de  las  medkUu  ma*  efetuiaitt^, 
pour  foCen<lniai0Q4es  VMbn&Fréeatesde  eucrre ,  Ae. ,  on  ntttoméqim^k&àfàqÊ 
4li  maî're  couple  &  des  cftatns,  &  nutietnent  celle  des  autres  couples. 

Les  aiKUQS  Conftruâeun  Français  appelloicAt  ces  iécondes  tableues  d^  Ttébadseu» 
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»&ui«.iix.  Pour  terminer  ce  couple  qui  doit  aller  jufqu'en  B ,  LB  .éçs^nt  égal 
à  la  eontufe  du  corps  principal  qui  rdpotkd  au  coupie  iS^  iaquel(e 
eft  marquée  fur  la  tablecce      on  fidt  une  autre  cablttte  MR  y  <iont 
la  partie  Mo  eft  droite»  U  la  partie  o A  courbe  ;  à^  fur  cette  dcr- 
*       niere  partie  on  marque ,  à  commencer  du  point  o  ,  les  divifion» 
^  y  6  y  9  ,  î  2  ,  Çfc.  fuivant  les  ordonnées  d  une  courbe  quelconque, 
a  voioîu-é.  Cette  tablette  ainli  divifée  s'applique  de  manière  que  l'on 
point  i&  qui  correfpond  au  couple  i8,  tombe  en  JB  ,  ôc  qu'elle 
ibit  tangente  au  gabari  en  D  y  ta.  traitant  enfuite  la  ligne  ÙSB, 
cette  ligne ,  avec  la  partie  CFD ,  ibnue  le  contour  entier  du  couple 
i8i  ceft-à-dire  que  ce  couple  entier  a  la  figure  CFGDSB.  On 
décrit ,  par  le  même  procédé,  les  autres  couples  ^  ,  S  ,  ^  ,.12^  &lu 
Sx.  III,  yl  y  IX  f  XI 1  y  o  c. ,  en  obfervantque  tesdiftances  QA,LB^ 
.&  le  point  de  diviiton      Iti  ttiblette  Atftfoient  ceux  qui  corrdP* 
pondent  au  couple  qu'on  veut  décrire. 
.  Fw.t.       (24)  Ayant  ainfi  formé  tous  les  couples  compris  entre  les  Henx 
iia.y.  couples  de  balancement,  on  place  les  quatre  liiies  iii  ,tuimnc  aupa- 
ravant »  ôç  à  leur  moy  en ,  on  détermine  tous  les  couples  -  compris  encre 
le  couple  de  balancement  de  Tarriere  U  Teffeun  ,&  entre  Ks  couple  de 
lof*  &  l'^rave.  Au  lieu  d'une  nouvelle  tablette  MR ,  quelques  Conf^ 
truâeurs  ont  coutume  de  £iire  ufage  du  gabari  mèttie  CFDE  »  qu'ils 
renverfent  en  pofimt  fa  pnrrie  fupérieureenbas;  mais,  parce  proc(5dc  , 
>.  ;     les  revers  devierment  extrêmement  concaves  ,  à  caufe  de  la  gT?.ade 
courbure  GDH  ,  qu'a  ordinairement  le  rafcari ,  &  que  <|yciquçs-ua» 
:    .conLa'cnt  ,  par  dcâ  ruiloiis  très-foiidécs.  ...      ,  * 

(  2j.)  Il  y  a  des  Gonftru^leurs  qui  font  queFques  peçits  change- 
.  ments  dans  les.procédés  de  la  féconde  prattquede  Gonftruâiipn  que  nou» 
venons  d'expliquer  ;  ces  changements  contifienf  e^-  ce  qu  ils  ne  fonù 
^  .point  Q'Ap  ou  JL£>égaleà  la  différence  des> plus  grandes  largeurs 
**  wti.  M  des  coupîes  ^  qu'on  a  marquées  fur  les-  tablettes  ji'  ôc  B'  ;  ils  cxi- 
fia..9.   ê^"^^  ^^^^  beaucoup  plus  diminuée ,  afin  que  par-là  les  couple» 

fe  refl'errent  davantage  par  le  las.  Pour  cela,  ils  marqiient  la  di- 
minution que  doit  avoir  HE ,  qui  cft  ce  qu'on  appelle  te  Plat  efe 
iw.  lîf  la  Varangue  y  p^r  une  ligne  courbe        *  &  prenant  fes  diftances  à 
\k' droite..  VX.  parallèle  a  la  quille;  us  les  portent  fur  des  tablettes. 
.jmnce*y  femblables  à  celles-  dont  nous  avons  parlé.  Ils>  emploié!i& 
'donc  ces  nouvelles- tablettes ,  au  lieu  des-  autres  qui  décemiinoLenc, 


•  C*eft  !e  nom  qu'on  donne  au  coiipfe  de  h.ihncement  de  Kwaiit»  pttce  qu'il  répond  ,  à  pe* 
près  au  point  du  vent  de  I;i  irranJc"  voile ,  lorfqu'elîe  eft  onwitfifr  au  plus  près.  Quelque» 
Avrciirs  or  t  -jonnc  !ç  r  in  C^upl;  d:  b'f  h-  l'  irner<  au  cuup'e  Js  hLincement  de  I  arrert;; 
mu  cette  d^omtoatioa  ne  paroit  pas  ioïc  ea  uljge  »-  &l  woc  caiTda   car  ellceiLinipropre. 

eommer 


Digitized  by  Google 


Varié  Té  xnpfîtiB  94ws  za  Carm»s  m  s  Natires^  ip 

•MHM  on  la  Vttf  lèsdiffîràices  des  plus  grandes  largeurs  des  COU* 

nies  ;  mais  comme ,  après  avoir  appliqué  la  aUecte  MR  ,  k  couple 

le  trouve  avec  une  largeur  beaucoup  moindre  que  celle  qui  lui 
convir-nt  ,  ils  font  tourner  le  gabari  fur  le  point  D  ,  dans  Jequel 
îl  eil  tangent  avec  la  tablette  AdR  ,  jufqua  ce  que  le  point  C  fortant 
en  dehors,  le  couple  fe  trouve  avec  l'ouverture  au  il  doit  avoir*; 
&  dans  cette  pofition^  on  trace ,  comme  ci-defliis  ,  la  ligne  CFJJSB, 
oui  donne  lB!i|ure  du  couple.  Oa  rae^^eo  fuiviot  cette  méthode^ 
les  Gotmles  ne  &  terminent  pas  perpendioilftlreinciit  à  CQ ,  dans  le» 
^ncsCdes  phis  grandes  largeurs,  ou  de  la  ligne  du  fort,  6t  que  la 
ligne  de  tenture  du  Ibnd  n'exifte  plus.  Les  Conftruâeurs  FrançaU 
emploient  cette  méthode ,  comme  on  peut  le  voir  dans  VArchhccîurû 
Navale  de  M.  Duhamel ^  (       Ed'u»  pag»  i^^  &  fùiv.)  où  cet  Auteur 
donne  une  pratique  prefque  femblable,  La  première  efl  celle  des 
Conilrudeurs  Anglais  ,  c'eH  ce  qu'ils  nomatent  U^'^koU  inouh^ng^ 
<  aer.)  Le»  Gonftniâemt  ont  traw^Ué  d'après  ces  pratiques  peiip 
ésnttoiacoup  de  fiedea^ftc  ce  n'eft  q«e  dc^mis  pen-de  temps  qu'iJsc 
fe  font  aftreints  dans  cetce  partie,  à  former  des 'Plans  du  corps  du 
Navire,  afin  de  corriger  avec  fiidUté^  de  iàns  «ne  fl^penfe  confî- 
dérable  ,  les  erreurs  qu*îis  peuvent  appercevoir.  Car  il  eft  bien 
certain  que  ,  dans  les  procddcs  de  cette  pratique  ,  ne  confidérant  au- 
cune des  fec^ions  horifontales  du  corps  clu  Navire,  qui  font  cepen- 
dant celles  qu'on  doit  coiilidcrer  avec  i  attenaoïi  ia  plus  fcrupulcufe, 

£our  jafveirir  à  conookre  les  réfifianoes  qui  doivent  avoir  Iiea  dana 
î  fimde ,  ni  aucune  des  fèâioas  verticales  des  excrémieéa  du  Ns^ 
irire,  de  la  figure  defqueUes  détend,  comme  on  le  verra  parla  fijîte  , 
la  dureté  y  qm  la  douceur  des  mouvemetitt  du  Navire,  ils  ne  poiK 
voient  nl  folument  poinc  remddieraux  erreurs  dans  lefquelles  de  fem- 
Blabies  omifTions  dévoient  les  faire  tomber.  Apres  la  Conftmtlion  finie, 
ôu  du  moins  après  les  couples  achevés  &  mis  en  place ,  les  défauts 
s'appercevoient ,  &  ils  ne  pouvoient  fe  corriger  fans  occationner  une 

Serte  de  bois  confidérablo,  en  ruBflîtuaiit  d'autres  jieces  en  place 
e  celles  d'où  provenoîent  les  dd&uts.  Lt  oorreâton  ne  «pouvoii; 
donc  te  plus  IbuTcnt  avoir  lieu  que  dans  les  GonHniâions  .  fui  van- 
tes. Ainfî  on  ne  pouvoit  fiiîre  quelques  pas  vws  la  perièâion^ 
Ou*en  perdant  beaucoup  de  temps^  ài  ea  fitifinc  un  gnod  iioiidM»: 
«s  mauvais  Navires.. 
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CHAPITRE  III. 

De  ta  méthode  pour  tracer  Us  Plans  des  Coafiruâiom  dont 
dont  on  a  parlé  dans  le  Chapitre  précédent. 

(  27.)PoUR.  tracer  les  Plans  des  conftrutlions  dont  on  a  parM  dans 
le  Chapitre  précédent ,  il  eft  néceffaire  de  f<javoir  que  ce  que  les 
Conflruâeurs  appclictit  Flans  ,  ce  font  les  Projedioas  ichnographi- 
quei  6c  orthographiques  du  corps  du  Ntviie»  ou  des  lignes  qui  le 
terminent»  Le  tficë  des  PlanvoonfiAe  donc  à  Ibniier  ces  Projeâioot 
d'tprès  les  règles  que  la  GéooMkrie  nous  enfeigne.  Il  eft  évident  que 
ces  Projetions ,  fyisea  avec  l'exaâitude  néoeflaire  ,  ibnt  fu&iàntes 
pour  faire  connoître  les  avantages  &  les  inconvénients  que  peuvent 
produire  les  différentes  lignes  qui  terminent  le  corps  principal  ;  car 
on  eft  le  maître  de  tracer  autant  de  Projçdiops  qu'on  voudra  des 
lignes  qu'on  aura  befoin  de  confidérer» 

(  at.)  Pour  remplir  œt  objet on  doit  tracer  au  moins  trois  Pror 
leâions;  la  prennera  fur  un  pl»i  verticai  panUelc  ^  la  quille  i  la 
féconde  fur  un  plan  vertical  qui  coupe  la  quille  à  angle  droit  ;  âc 
la  troifieme  enfin,  fur  un  plan  horifontal parallèle  à  la  même  quille** 

Nous  fuppoferons  la  quille  horifontale  ,  parce  que  cette  (ituatioa 
rend  la  defcription  de  la  méthode,  pour  tracer  ces  trois  Projetions, 
plus  facile  à  faifir  &  à  exécuter,  &  qu'elle  offre  en  même  temps 
toutes  les  confidérations  qui  font  effentielies.  Comme  le  Navire , 
partagé  fehitt  fil  loogueur,  eft  eompM  de  deusjnoîdés ,  qui  ùmt 
6c  doivent  être  ^les  6c  ièmUables ,  par  les  laifons  que  nous  etoiul 
âéjk  expofdes  (  i»^  »  il  fiiBfit  (fen  repreifenter  une  moitié  dans  lesPro- 
jeâions  y  parce  qu  avec  une  des  rooki^»  on  a  néceflairement  le  tout. 

(  25>.)  La  quille  étant  placée  avec  deux  de  fes  faces  verticales, 
&  les  deux  autres  horifontales ,  il  s'enfuit  que ,  dans  la  Projeâion 
verticale  parallèle  à  la  quille ,  on  ne  peut  voir  que  la  face  verti- 
cale AB  de  la  quille  repréfentée  par  deux  lignes  parallèles  ,  dont 
Iftdiflance  expriim  &.  fasiseur.  L'etambot  6c  Vétnrt  Sk  projettent 
aulE  dans  le  même  plan  vectical ,  6c  on  n'en  peut  fiiîre  connaître 
que  les  deux  faces  les  plus  larges,  de  la  .manière  que  rexprimela 
Figure.  Dans  la  Projeûion  verticale  perpendiculaire  à  la  quille,  le 
plan  de  Projeâion  coupant  la  quille  à  angle  droit ,  il  s'enfuit  que 

*  Les  deux  premières  Fr<^edioos  font  orthographiques ,  &  la  troifieme  eft  une  Proieâiaa 
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1k  repréfentation  eft  le  quadrilatère  redan^le  HI  formé  de  la  hauteur 

<&  répaUTéur  de  la  même  quille.  Lécamboc  6c  Técrave  ne  fe  '•••<•• 
yoient  que  de  profil,  cell-à^ dire,  par  leur  épaifleur,  de  font  re-' 
préièntés-  dan»  toute  leur  élévation  pa|r  deux  lignes  parallèles ,  ou 
prefi|ue  parallèles ,  dqnc  k  diâance  détennm  l^épailTeur  de  ces  deux 
pièces,  mais  n'ayant  à  repréfenter  que  la  moitié  du  Navire,  fi  1  oiï' 
luppofe  que  /'O-  eft  le  pian  qui  le  divife  en  deux  parties  égales  y 
fuivanc  fa  longueur  ^  la  droite  HK  menée  parallèlement  à  FG  ,  à 
une  diftance  égale  à  la  moitié  de  l'épaiffeur  de  Tétambot  ,  déter- 
minera la  moitié  de  cette  pièce  dans  le  fens  de  Tépaifieur  ^  &  la  pa- 
nllele  /£l  déterminera  parolleaient  la  moitié  de  Tétrave.  On  prend 
Ce  parti  pour  reprélenter ,  fur  la  partie  gauche  du  Plan ,  feulement  h.  * 
moitié  de  la  partie  du  Navire  comprKe  depuis  la  poupe  jufqu  au 
maître  couple  ;  ôc  fur  la  partie  droite  ,  la  moitié  de  l'autre  partie 
comprife  depuis  le  maître  couple  }ufqu*à  l'étrave,  parce  qu'à  ce  moyen 
on  évite  la  confufion  que  produiroit  la  multiplicité  des  lignes  qu'il 
fàudroit  tracer,  fi  Ton  en  agiffoit  autrement.  Dans  la  Projection  ho- 
lifontale  parallèle  à  la  quille  ,  le  plan  de  projcdion  étant  parallèle 
à  celle-ci,  elle  eft  reprâèmée  dans  toute  la  longueur ,  &  eft  termi* 
née  par  la  ligne*  AB  parallèle  à  V^Xf  qui  repréfente  le  plan  qui  di-  r««:.tt; 
vife  le  Navire  dans  toute  Ta  longueur  en  deux  parties  égales.  Il  en 
eft  de  même  de  l'érambot  LA,  &  de  l'étrave  BK ,  qui  font  éga- 
lement vus  de  profil ,  ôc  dont  on  voit  les Proieâions  LA,  BKfwt 
le  prolongement  de  la  quille. 

(  30.)  Pour  nous  rendre  plus  faciles  à  faifir  dans  ce  que  nous  avons, 
à  dire ,  nous  appellerons  Projtdton  long'nudlnaU  *  la  Proje£lion  verti- 
çaie  parallèle  à  )a  quille ,;  6c  PnjeXon  franJverfaU ,  la  Projeâion  veir« 
tiade  qui  coiipe  là  quille  à  angle  droit  ;  âc  nous  nommerons  P>o- 
jeàion  honforuaU  ,  celle  qui  eîl  horiContale  &  parallèle  à  la  quille  *K 
(  Uaqa.les  Projections  longitudinales  &  horifOntales ,  tous  les^ 
couples  font  vus  de  profil  ,  à  caufe  que  leiirs  plans  font"  perpendi-  "*  " 
culaires  à  la  quille  ;  par  conféquent  chacun  d'eux  doit  Ctre  repréfcnté 
par  deux  parallèles  qui  déterminent  fon  épailTeur-i  mais  cependant,  pour 
éviter  la  confufion  ,  nous  nous  conformerons  à  l'ufage  ordinaire  y 
qui  eft  de  se  marquer  qu'une  feule  &ce>  ou  un-  ièul  côté  do  couple; 

 •  _  .  *  ■  ^   ...  —    ■  -  .. 

■  ij      ;  ■  I  I  1 1        .  ■  .         ,     .     I  I    '  ' 

'  *  C'eft  ce  qu'on  appelle  ordin.-.i'rem'-nt  !e  PL-n  tTEUv.-.thn  ,  ou  fim'plement  V Elévation  du' 
ITavirt  ;  &  lorsqu'on  veut  y  rcpréfcnter  Us  parties  intérieures ,  on  l'appelle  aufli  h  Coupe 
iongitudiaale. 

**  Cette  Proîeaioo  q-anlverfale  s'appelle  aflêz  connnutiéincnt  hCoupr  du  r^ifeau ,  ou  1er 
PUn  vertical  dtt  gabaris  ;  &  la  ProjeaioB  horilbnlrf««fl'csWMioaiflttle  P/te.  W/muA 
Ceft  fur  ce  dernier  plan  qu'on  reprâèo»la-ii|iM  d^Ma^A-  bl  liflêli  NOBft  coii&cvaEOiiic9car 
Àatltt  d6vominati(W  de  i' Autany  ,  •         .  . 
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9^^^  ainit  nous  les  défignerooff  par  une  feule  figne»  Pir  poi{i»fflân}&éf 

fur  la  quUle  pour  rétahliflfcmcnt  des  couples  ,  on  lui  (?leve  de» 
perpendiculaires  ,  qui  reprcfcntcnt  ,  tant  dans  une  Frojedioa  qué 
dans  l'autre  ,  les  p.ofils  des  couples  qu'en  veut  tracer  j  niai» 
comme  on  doit  avo,r  grand  fjin d'éviter  la  confufion  ,  on  n'élevo 
ces  perpendiculaires  que  ucs  points  j,  6 ,  OcàLlII,  Vi^IXg 

XII  f  &c,  ce  qui  fume  pour  rexaâinide  de  la  ConAra^lioti  »  les  coii^ 
pics  iacermédiairei  f  ou  de  Remplijage  ,^crtiivmt  fe  d^îtermiiief  fieU 
lement  d*après  ceux  dd}à  déterminés ,  qu'on  appelle  Couples  Pri/M 
cipàuxy  ou  ,  commd  on  Ta  déjà  dit,  Couples  de  Levée*  Il  )r  a  det 
Confîrui^eurs  qui  fe  contentent  d'élever  des  pcrpendîcuî.iires  de  quatre 
en  quatre  couples;  mais  l  ufage  Je  plus  commun  &  ie  meilleur  eft 
d'en  (51cver  de  trois  en  trois  :  cette  méthode  eft  en  effet  beaucoup 

plus  exL;cle. 

(32.)  Dans  la  Pro}e£Hon  tranfveriâle  1  les  couples  finit  repféfentàf 
vk«.  Mb    dans  toute  leur  étendue ,  &  fuivant  leur  véritable  Hgure  $  o«  an  nuMnr 
tous  ceux  qui  font  placés  à  angle  droit  fur  la  'julUe^  lefqueblbiit 
le  plus  grand  nombre,  6c  même  la  totalité ,  fi  Ion  en  excepte  feo-- 

lement  quelques-uns  vers  la  poupe  &  vers  la  proue,  &  l'Eftain  CX), 
qui,  comm^^  on  le  voit  ,6c  comme  on  l'a  déjà  dit ,  (  20.)  a  quelque 
inclinaifon  ,  ôc  qui ,  p.ir  cette  raîfon ,  ne  peut  être  repréfenré  par  une 
ligne  droite  y  m^lmc  dans  la  rrujcctiun  iiorifontaie  ^  mais  par  une 
ligné  courbe. 

vm.ii.  ^      reprélentatioii  de»  couples  dana  h  Projtâton  traoiVer*. 

fiUe  eÛ,  fans  contredît,  k  partie  la  plus  intérelEMte »  &  ceHe  à 
laquelle  £e  réduit  prefque  toute  la  Conflruftion ,  pâîifit  c'tû.  Ja  fi* 
gure  des  couples  qui  détermine  celle  de  la  Carene  ,  6t  qae  de  cclle»c? 
dépendent  toutes  les  qualités,  bonnes  oumauvaifes,  du  Navire.  Pour* 
les  repréfencer  ,  on  peut  commencer  par  décrire  le  maître  couple: 

9i«.»  pour  cela  ,  on  élevé  les  deux  verticales  MN  ^  OP ,  éloignées  1  une 
de  i autre  de  la  plus  grande  largeur,  ou'du  maître  bau-£t  Navire  i 
Cs,  ayant  marqué ,  fur  ces  verticalèv^  les  hauteurs  JtfAT.  ;  OFfde.nof 
niere  que  les  point»  Nèc  P  foient  ceux  où  ie  coupler  doit  éflSsâi* 
vement  avoir  la  plus  grande  largeur  y  hauteurs  qui  font  ordinairemenc , 
depuis  les  trois  huitièmes  ,  ou  un  peu  moins,  jufqu^  Fa  moitié  entier^  * 
du  bau  ,  on  tira  les  horifontales  NÇ ,  PR  ;.  c'eft  for  ces  horifbrjtales 
que  doivent  être  les  centres  des  arcs  de  cercle  les  plus  élevés  de  ceux 
qui  forment  le  concour  du  couple.  Ayant  lîxé  enfuite  le  flatque  doic 
avoir  la  varangue  du  couple,  c"cft-à  dire,  la  diftance  du  point  S  ,  où 
doit  commencer  te  plat ,  au  plan  GPf  on  mènera  les  verticale  ST, 
dans  lefquellet  doivent  le  trouver  les  centres  desr  arcs  qid  doiT^nt 
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fynasT  le  contour  inférieur  du  même  coapU»  mais ,  avant  quo  de 
décrira  ees  arcs,  il  ftut  moke  déctrttûaé  rélévation  que  le  pointé 
^étÔÊ  sroir  au-deflus  de  rhorifoneale  MO  qui  paHe  par  la  &ce  fupé- 
jÎBUrB  jde  la  quille ,  laquelle  élévation  £é  nomme  ]^Aculement  de  U 
varangiu.  Cela  fait ,  on  décrit  les  deux  arcs  fupérieur  &.  inférieur^ 

on  chercl'e  enfuite  le  centre  de  Tare  intermédiaire  qui  doit  les 
toucher,  ou  être  ta;i^';ent  îi  lun  ôc  à  l'autre  ;  &  menant  euiin  les 
tangentes  HS  ,  LS  y  on  aura  tout  le  contour  du  couple ,  depuis  iji 
plus  ik  plus  grande  largeur  julqu'à  la  quille. 

(  54.)  pofitton  du  cMr«  die»  arcai»  ou  k  longutur  dei  nyon» 
QJNf  TS  de»  arcs  fupërleiir  èi  volSinteut ,  de  teéme  que  le  centre  9c 
le  tsyon  de  l'arc  intermédiaire ,  font  ^  comme  on  l'a  vu ,  prefque  à 
la  voloncé  du  ConAruôeur  ;  il  les  détermine  d'après  lea  qualités ,  oii 
la  cripacité  qu'il  veut  dormer  à  fon  Navire.  Dans  les  VaifTeaux:  de 
guerre  ,  la  diftance  du  point  M  j  ou  O ,  au  couple  ,  eft,  pour  i'or- 
dinaîre  ,  d'un  tiers  *  de  la  moitié  M  F  du  îiau.  Les  Français  font 
cependant  cette  duiancc  beaucoup  plus  grande  dans  ies  Navires  qui 
ne  font  pai  defiiiié»  à  la  charge  j  mai»  on  ventt  dàft»  hfiiite ,  6c  on  a 
jnême  oéyà  démontré,  (791110/.  771.)  combien  il»  iè  trompent, 
lorfqulls  penfenc  que  le  VailTeau  dmi  acquérir  par  là  me  marche 
plut  avantageufe ,  ou  ,  comme  Its  Marins  s'expriment  ordinairement, 
qu'il  en  deviendra  meilleur  Voilier.  Pour  le  môme  objet  ,  i!s  ont  aufÛ 
coutume  de  faire  l'élévation  du  point  S ,  ou  l'aculement  très-grand, 
&  la  diftance  du  mtme  point  S  au  plan  GF  ^  ou  le  plat  de  la  va- 
rangue très- petit  j  mai»  ces  dieux  pratiques  deoneat  à  k  lucme  erreur 
de  principe. 

(5;.)  Le»  Conftniârura  Anglaîa  ont  encore  une  attendoo  part!-* 
ciÙere  à  œ  que  le  raycta  TS  ne  knt  pas  très-grand ,  6c  cela  pour 
conferrer^tme  efpece  de  renBement  à  l'arc  inférieur,  afin  que  la 
tangente  men<^e  de  la  face  inférieure  de  la  quille  au  contour  du 

■coijple ,  ne  le  tonrlie  pas  .att-deni!5î  de  !a  pièce  principale  avec  la 
queiie  il  eft  tormé,  flc  qu'on  appelle  U  Varangue:  de  cette  ma- 
nière, li  le  Navire  vient  à  échouer,  comme ,  dans  ce  cas ,  il  tombe 
néceffairement  fur  un  de  fes  côtés ,  il  s'appuie  fur  cette  varangue, 
^ui  fans  contredit,  la: plus  forte  pièce,  fit  non  furies  genoux 
ôe  les  alonges  qui  font  lét  pièces  qui  lui  font  unies* 
I»— — —  • 

4  li  j I  Ià«dcffiu  beaucoup  de variétifparau les  CoDQcu£leur5.  Voye{ ,  pour  lesdiil^rentes  mé- 
thodes d»  iraetr  \6  maSm  couple  *  le  TrAtté  ét  ifé»tftit  M.  Boaguer ,  ou  Y  À rchitt tnre  Hm^A 
àtlA.  du  Ft:mf!  y  ou  bien  encore  fOinrage  de  M.  Vial  du  Clairbois  ^  intitule»  EJfi-  Géom/* 
trique  &  Pratiqut  fur  C ArchneHurt  NavjU,  Toutes  ce«  métbodex  ont  leurs  avanuges  &  leurj 
dflSivtSp  firivaiM  r<K>iet  auquel  on  deftine  le  Nnvire  Chacun  peut  &cUenieilt  CD  ipigiftcr  quifîrQSt 
nilfi  boMss  que  ceOn  vàfiNttpnfinw  te  ^ 


«4        ÈrAMEir  MARiTtMS  ,  Liv,  7,  Chap,  ITT, 

(jd.)  Le  maître  couple  ctaut  tracé,  on  tranfporte  Ja  Itauteur  de» 
««Y**   points  S  te  Ni  Fig.  i  o)  aux  pokits  M  6^F  (Fie.  8  )  ;  &  par  ces  poka 
on  décric  les  courbes  panlleles  IMN,  GPIÏ,  qui  tennincacle  rel^ 
vement,  les  fk^s^oulâtonturedu  corps  principal,  (Scies  hauteurs  dès 
plus  grandes  largeurs  que  doivent  avoir  les  couples,  dunùs  leooupJe 
de  balancement  G  de  Tarriere ,  juTniraii  cotrple  de  lof  n.  On  trace  de 
tie.it»   me  me  dans  la  Projcdion  horifontale  ,  lt;s  courbes  NOP,  Q^DR  ,  auiîi 
parailclc?;,  qui  terminent  la  plus  grande  largeur  des  mêmes  couples  Ôcle 
plat  de  leur  varangue  :  &  i  on  commence  d  abord  par  déterminer  les 
points  N  &c  P  f  diaprés  les  dimenHons  des  deux  couples  de  balance- 
ment, auxquelles  on  s'eft  arrêté*  Les  hauteurs  «u-deffus  de  la  quille  des. 
»tt.fc  points,  où  la  courbe  NMI  (  Fig.S)  coupe  les  couples,  fe  postent 
eniuite  fur  la  Projeâjon  tranfver (aie ,  comme ,  par  exemple ,  la  hau- 
teur corrcfpondante  au  couple  1 8 ,  fe  porte  de  rhorifontale  MO 
r».to,   jufqu'au  point  V  (  Fig.  io)i  &  par  tous  les  points  K  dc^terminés 
de  cette  manier^.,  on  n^enera  des  horiibntales ,  qu'on  fera  relpec- 
»!•  11.    tivement  dgalcs  aux  diftanccs  de  la  courbe  QDIi  (  Fis^  i^)y  au  plaa 
qui  divife  le  Navire  en  deux  parties  égaies,  ceft-à-dire,  que 
dans  le  cas  que  nous  avons  pris  peur  exemple ,  on  kn  YW^QC 
Ff«.f<k  (  Ftp  to  de  t|  )» 

fiaVt»      (  ^7.)  Far  tous  les  points  Koo  élèvera  des  .verticales,  ou,  ce  qui 

revient  au  même,  on  tirera  des  parallèles  à  FG y  qu*on  fera  toute» 
égales  à  ST ^  &  les  extrémités  de  ces  lignes  feront  les  centres  def- 
quels  on  décrira  les  arcs  qui  forment  les  contours  inférieurs  des 
couples.  On  portera  pareillement  fur  la  Projection  tranfverfale  les 

■*«.  «L     hauteurs  au-deifus  de  la  quille,  des  points  où  la  courbe  <jPH  (  Fig.  fi ) 
coupe  les  couples  ;  par  exeknpie  ,  on  poitent  «eUe^uî  conelpond' 

«M.  1»  «V  couple  18,  depuis  rhorifontalo  MO'(Fig,  jo  )  , -lu^iu  an  point 
•  X,  &  par  tous  les  points  «els  que  X  îinfi  déterminés,  on  tirerst 
des  horifontales  qu'on  fera  toutes  égales  à  ;  de  les  extrémifiéi. 
de  ces  lignes  feront  les  centres  â*ou  l'on  dcrrira  ie^  arcs  qui  for- 
ment les  contours  hipérieurs  des  couples.  On  joint  enfuite  ces  deux 
arcs  qui  forment  les  parties  fijperieures  &  inférieures  de  chaque 
couple,  par  un  truiiiemc  arc  intermcaïaire  qui  doit  les  toucher  tou» 
les-  deux ,  ou  leur  être  tangent,  êc  être  égal,  à  celui  qu:'on  -a  em- 

Êloyé^  dans  1»  defcription  du  maître  couple;  &  par  ce  prooédé^,  tous.. 
!s  couples  du  corps  principal  du  Nanrer,.  compris<  entre  ki  deuc 
«ouples  de  balancement ,  feront  décrits. 

(  58.)  Les  Revers  fe  dcfcrî vent  commcr  on  l'a  dit  dans  h  Chapitre- 
précédent.  Avant  formé  une  tablette  de  bois  mince,  d'à'-pea-p'^^'î 
un&  demi-ligne;^  ou.  dua  tiârs  de  %ae  d'éjj^aii^cur^.  âclui  a^^aot  douu£ 
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DES  TlAirS  SUIVANT  Z^AffCIÊifNS  MitHODE.  If 

la  figure  MSR  ,  on  marque  deiius  les  dh  iuouii  o,  j,  5,  ùc.y  & 
on  procède  enfuîcede  la  manière  qui  a  écé  expliqué  dans  l'endroit  cité.: 

(       Pour  décrire  tout  les-  autres  couples  depuis  le  couple  de 
balancement  de  l'arriére)  îufqua  l'efUiny  fie  depuis  le  couple  de  lof 
jufqua  i'écrave»  on  prolonge  à  l'œil  ,  &  prelquà  difcrédon,  les 
courbes  PGE,  PHF  (       8  ) ,  &  ONE^  OPF  (  Fig.  1 7  ) ,  en  ter-  F,a. 
minant  celles  qui  fc  rendent  à  la  poupe,  à  la  hauteur,  ôc  à  la  iar-  ^ 
gcur  de  l'eftain ,  ou  à  peu  près ,  &  celles  quî  fe  rendent  à  la  proue 
lur  rdtrave  ,  prcl  ;uc  a  la  lucnie  iiauLeur  que  cciic  où  elles  s'étoient 
terminées  à  la  poupe;  cependant  quelques  Ck>nllniâeurs  font  cette 
Ovation  moindre.  On  porte  enfuite  toutes  les  largeurs  des  coi^les 
déterminées  par  la  courbe  NE,  fur  la  Projeâion  tntniVerÊde  {Ftg*  10)»  Pk«.i«. 
depuis  le  plan        jufqu'à  la  courbe  XA»  On  porte  pareillement 
toutes  les  nauteurs  de  la  courbe  GE  (  Fii^.  8  )  ,  depuis  l'horifontaîe  Fi«.t. 
MF  jufqu'à  la  même  courbe  X-4  (  F/g.  10  )  ;  ôc  les  interfcclions  de  ces  r»«*io» 
larp^eurs  avec  ces  hauteurs ,  donnent  les  poir.ts  de  la  courbe  XA  par 
ietquels  doivent  parter  les  contours  des  couples. 

(40.}  Ayant  donc  marqué  ces  points,  ôc  ayant  décrit  \  volonté 
t'eâain  ABCD^  on  tire  les  droites       ]3C»  yB^  pour  repréfenter 

trois  liflês  i^FIes  plus  balTes  (  Flg,  8  ) ,  en  tâchant  que  ces  trois  lif-  "* 
Tes  avec  la  courbe ,  ou  la  droite  HXA  {  Fig,  1  oJ)  ^  foient  à  peu  près  '*^* 
également  diftantes  les  unes  des  autres ,  5c  qu'elles  coupent  les  couples 
le  plus  perpendiculairement  qu'il  fera  polTible.  Les  diflances  hori- 
Ibntaies  des  points  dans  Icfque!»  les  lilTes  coupent  les  couples  d(i>à 
(i(5crits,  au  plan  GF,  fe  portent  fur  la  Projeclion  horifontale  (  f  ig.  ifj,  u 
6c  déterminent  les  points  oii  doivent  pafler  les  courbes  HGI,  S  M  TF", 
YTU%  on  trace  donc  ces  courbes  ,  6c  on  les  prolonge  à  difcrétioa 
fulqu'à  Teftatn  flcjnCqu^  l'étrave  ,  en  obfervant  de  déterminer  d'à-» 
vance  les  points  extrêmes  F  de  la  proue«  en  portant  fur  la  Projec- 
tion lonjTirndinale  (  F'ig.  8  )  les  liaiitenrs  de^  extrémités  des  lifTes  prî- 
fes  dans  la  Projedion  tranfverfale,  &  en  abailfant  les  perpcndicu-  . 
laires  EF,  de  ces  points  extrêmes  «ju'on  prolonge  jufcjues  fur  kPro» 
jecl:ion  horifontale. 

(41.)  Ayant  aind  tracé  toutes  les  lifles  dans  la  Proje£Uon  hori- 
fontale y  on  continuera  en  portant  fur  la  Projeâdon  tranCverfale  les 
diftances  de  la  ligne  P'X  (Fig,  t^,  aux  points  oil  ces  lifles  cou- 
pent les  couples  co^i^pris  entre  celui  de  balancement  de  rarricre, 
&:  l'cflain,  &  entre'  celui  de  lof  Ôc  rétrave  ,  en  portant,  dis- je-, 
ces  diftance? ,  depuis  le  plan  G  F  jufqii'aux  liiTes  correspondantes: 
fiprès  quoi  il  ne  refte  plu^  qu'a  tracer  les  courbes  qui  paflcnt  par 
tous  les  pai;ics  de  cha(^ue  couple^^  ôc  ils  ferooc  emiérement  décâts. 


Fl9.  »J. 
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(42.)  Ce  dernier  point , qui  pourroit  paroicre  le  plus  facile,  â  enî 
juger  par  la  brièveté  de  l'explication  que  nous  venons  d'en  donner, 
cft  cependant  le  plus  diiùciie,  &  c*eft  fur  lui  que  porte  ur.e  de? 
plus  grandes  diilicultés  de  la  pratique  de  la  Couilrudiou.  Car  les. 
|K>tncs  qu'on  détermine  aind  pour  chaque  couple ,  ne  Coat  pas  tou* 
]our8  dans  la  difpofition  convenable >  pour  «ju'eit  Êûiàut  pa^cr  «ne 
ligne  cou  !  .  par  tout  ces  paâms^  cette  courbe  pulfTe  fermer  ua 
couple  régulier,  exempt  de  tout  jarret ,  de  toute  boûe ,  ou  cavitâ 
trop  fubire  ;  condition  qui  ef!  cependant  abfolument  ndceflaire ,  par 
les  raifons  qu'on  a  déjà  expoi^cs,  ôc  par  beaucoup  d'autres,  comme 
on  le  verra  dans  îa  fuite.  L'avantage  de  b  Conlirudion  d'après  les 
Pians  iàits  ôc  mcditdii  d'avaiic*:,  fur  la  pratique  aveugle  que  nous 
avons  expliquée  dant  le  Chapitre  précédent,  eû  que  ces  déÊiucs  peu» 
Tent  ie  cQiriger  ftcUemeee  fiir  le  papier,  au  lieu  que  par  la  rou* 
dne  des  anciens  Praddenay  îltibncprerque  fans  remède  >  éc  IVm  n*K 
prelque  aucune  reflborce  pour  les  corriger  *.  Aupurd'hut,  pour  âire 
cette  correûion j  on  revient  à  la  Projetiion  horifontale  ;  on  corrige 
la  courbure  des  lîflTes,  en  leur  donnant  plus  ou  moins  de  capacité, 
fuivant  que  pnroiffent  l'exiger  les  défeuts  qu'on  a  remarqi:és ,  fur  là 
rroicdion  tranfverfale ,  dans  le  contour  des  couples,  &  on  les  re- 
trace de  nouveau  j  on  répète  ces  corrcdions  deux,  trois,  ou  racmç 
un  plus  grand  nombre  dt  Ibis,  juiqu'à  ce  qu'on  Toie  let  couples 

J)rendre  un  contour  qui  convienne  avec  l'idée  qu  on  s'eA  iati»  dé 
a  figure  qu'Us  diuvent  «voir,  àc  qu'eniîn  on  aie  anetot  k  but  qu'on 
fe  propof3,  alors  tout  le  tracé  du  Flan  du  corps  pcincipal  eft  acbevd» 
(4.5.)  Nous  n'avons  cependant  point  encore  confi  fere'  nn  objet' 
trcs-cifentiel  pour  donner  au  Navire  les  qualités  les  pius  parfaites». 
fi  qu'il  importe  le  plus  qu'il  ait  :  car  les  principales  lignes  qu'il 
importe  de  confidcrer^  pour  ce  qui  concerne  la  marciie  du  Navire^ 
font,  fans  contredît,  les  ferions  borifontales  **}  it  quoique  Texa*^ 
men  de  ces  leâions  ne  foit  pas oéoeffiiire  poor  la  Omfiniâioii,  il 
devtent  indirpenfable  pour  lobjet  dont  U  s  agit;.  En  effet,  il  peut 
arriver,  &  ii  arrive  même  très-fouveiie,  que  les  contours  des  cou- 
pics  paroiiTent  avoir  une  courbure  convenable ôc  malgré  cela  ,  les 

*  Car  brs  même  qu'on  entreprendroit  de  corriger  les  dc'f.iiin:  qu'on  appcrccvroit  4>rès  avoir 
miK  h$ caapits ett  ^iCt 9  ce  qui.  d'ailleurs»  ne  pourroit  fe  f.iiic  (,\ny  une  d^prnfe  excetufe  (ft6),< 
«n  i»\iuroit  encore  prefquc  auaine  certitude  de  rmevx  tMut  d  -ns  une  fe-c^nde  tcnîstive. 

LorAuj?  ct5  iu^ioru  liorif  nt.ifes  font  faites  parallélemenf  àb  fur^;ice  de  re*u»,&  'On  parafa 
Ificmsat  .1  Lt  i;\jinc,  onits  appe'lc  co  Tirr.unt'ucni  Plans  Je  fottûifan^  &  les  I ignés  courbes  qui  et. 
f^u!tent  ftir  1%  Projeâiof»  horifontale,  s'appellent  des  L'unt»  ^  c»ytM  dçsi'gnfs  dt  flaitM/ittu^ 
No«is  nuB^  fcrTÎroQS  que'quefois  de  ces  d^nointnatioBS  pour  Tes  fcâion»  fdttea  garaUâetMOl  1  It» 
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lignes  d'eau  qui  réfuitenc  des  fcdions  horirontales,  ne  iaiilent  pas  d'avoir 
des  jarrécs  ^  des  boITes  ôc  des  cavités,  ce  qui  ne  convient  nullement , 
&  ce  qu'on  ne  fi^rott  ^iter  avec  trop  de  foiiu  Pour  en^étré  con* 
vaincu  ,  il  fiiffira  de  fe  rappeller  que  nous  avons  démontré  (  Toau.  L 744.) 
qu'aucune  ligne  n'éprouve  moins  de  réûflance  dans  le  fluide  que  la 
ligne  droite ,  &  qu'après  la  ligne  droite ,  ce  font  celles  qui  en  appro- 
chent le  plus.  Pour  procéder  à  cet  examen ,  on  trace ,  dans  la  Projec- 
tion tranlVerfale ,  deux, trois  ,  quatre, ou  môme  un  plus  grand  nombre 
de  lignes  horifontalcs  telles  que  ^i,  i^^*  10)  ,  &  les  largeurs  fi«.i«^ 
f^um^rifes  entre  le  plan  GF  &  les  points  où  ces  lignes  coupent  lee 
couples  ,  fe  portent  tur  UFroîeâîon  horîibntale  (  Fig,  1 5.)  fur  chaque  ttm,  ,|. 
couple  correfpondant  depuis  la  ligne  VX»  On  fait  enfuite  palTer  paf 
tous  les  points  qui  le  trouvent  ainfi  déterminés,  les  courbes  «tjSy,fle 
ob(èrvant  d'en  marquer  d'abord  les  extrémités ,  en  traçant,  pour  cela, 
les  mêmes  horifontales  fur  la  Pro)e£lion  longitudinale  (  Fîg  S.) ,  & 
abailïant  de  leurs  extrémités  des  perpendiculaires  EJ" ,  ca.,  ■>"/,  ôc 

,  fur. la  Projection  horifontale  (  Fig.  1  ^.).  LesProjeclions  horifonta-  ric.i». 
les  lie  ces  fedions,  c'eft-âi-dire ,  les  lignes  d'eau  étant  ainfi  tracées, 
on  examine  avec  attention,  leur  courbure ,  ôc.  ii  on  trouve  qu'elle, 
n'cft  pas  fuivie  avec  toute  la  régularité  qu  on  défire ,  ÔC  <jui  eft 
nécemdre  9  on  corrige  de  nouveau  les  lilTes  &  les  couples  »  jufqu'à 
ce  qu'on  trouve  que  le  tout  foît  parfaitement  conforme  aux  vues 
du  Conf!ru£ïeur  ,  aux  règles  &  à  la  théorie  qu'on  expliquera  ci- 
après.  Si  l'on  trouvoit,  par  exemple,  que  la  cavitc  qu'on  remarque 
à  1r  lipne  d'eau  inférieure  By  ^  depuis  le  couple  Xf^III ,  jufqirà 
ton  extrémité  y,  ne  convint  pas,  on  corrigeroit -les  deux  iiiies 
IF,  WF,  ainifi  que  les  trois  couples  «de  la  proue ,  comme  on  le 
voit  ,  par  tes  lignes  pon£hiées  ,  qui  coupent  les  lignes  pleines 
(Fr^,  10.) >  6c  de  cette  correôion ,  il  réfulteroit  celle  de  la  ligne  nut*. 
d'eau,  dont  il  sagit  •  comme  on  le  voit  par  la  ligne  ponûuée 
de  la  F/^.  13.  - 

(  44.)  Le  plus  grand  nombre  des  Conflru(5\eurs  exige  que  ces 
ferions  horifontales  ne  foient  pas  parallèles  à  la  quille  ,  mais  à  la 


très-difficile,  pour  -ne  pas  dire  inTpoflTible  ,  que  des  fèSTons. 
{nrailélement  a  la  quille  foient  bien  déterminées ,  tandis  que  cdle* 
qui  feroîent  parallèles  a  la  fuperficie  de  l'eau  ne  le  feroiîînt  pasr 
auflî  y  a-t-il  des  Canftrucleurs  qui  ne  fe  fervent  que  des  prer,iicresv 
C  4j.)  Les  Projetons  dont  nous  venons  de  parler,  réfidcent." 
Tome  U.  .  P 
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■*^v,  cfNnme  oa  le  voit  »  do  k  m^hodc  mie  les  Anghîf  ippellent  WAoU 
numldmg  ;  It  deTcripcioii  de  celle  oear  les  Fraai^aU  font .  u%e ,  eft 
abfoiument  la  même  »  une  fols  qu'on  a  trace  les  couplet  eooipnt 
entre  celui  de  balancement  de  l'arriére  &  l'eftaîn ,  &  entre  celid 

de  lof  &  IMtrave  ;  mais  ,  dans  cette  dernière  méthode  ,  on  ne  fe 
fert  point  des  lignes  horifontales  ,  comme  k  îf^ y  qui  réfultent  de 
la  diftinclion  du  corps  principal  &  des  revers  :  on  ne  fe  fçrt  point 
non  plus  des  hurilontalcs ,  coaiuie  A'i^  >  <i"i  donnent  Icf  centres 
des  arcs  qui  forment  le  contour  fupérieur  des  couples  compris  entre 
ceux  de  bsilancement.  . 

gg=   n  ", 

CHAPITRE  IV. 

Dt  h  manière  de  décrire  les  Plans  des  Navires ,  fuivam  la 
méthode  employée  maintenant  par  les  Coaftruâeurs  les 
flus  ù^brmts  dans  la  théorie  é  dans  la  pratique* 

{45,)IjA  Conftru^lion  des  VaifTeaux  ëtoit  dans  Idtat  que  nous 
venons  de  décrire,  lorfque  les  Anglais  firent,  par  leur  méthode,  un 
pas  de  plus  vers  la  perfe£Uon  ;  la  Proje£lion  tr^niverfale  même  des 
couples  l'indiquolt.  Les  arcs  qui  fornoenc  les  contours  fupérieurs  des 
couples  compris  encre  celui  cfe  belanoement  de  faiiiere  êc  Teibin» 
on  encre  le  couple  de  lof  &  fétrave ,  vont  en  dioûnutnc  graduel- 
lement ,  à  proportion  que  celui  de  l'eftain  eft  plus  petit ,  lequel  ordre 
graduel  n'a  pas  lieu  dans  les  couples  du  milieu ,  pnifque  leurs  arcs 
fupdrieurç  font  tous  ^gaux.  Quoique  ceci  n'ait  pas  d'autre  inconvé- 
nient que  de  donner  au  Navire  la  forme  d'un  corps  cyimdnquc  dana 
fon  milieu,  &  d'interrompre  tout-à-coup  cette  figure,  au  couple  de 
balancement  de  i  arricre  ,  pour  lui  faire  Drendrc  celle  d*mic  c^ece 
de  corps  conique,  jufqu'à  lelfadn;  cepenaanty  comme  on  décrivit 
alors  les  arcs  fupérieuis  des  couples  compris  entre  cehit  de  balan- 
céffieot  de  l'arriére  y  flc  Teftain  ,  feidement  par  tâtonnement  ;  il 
.  convenoit  de  chercher  \  les  décrire  avec  ordre  6c  régularité ,  puii^ 
qu'il  fe  prdfentoit  à  la  vue  qiie  ces  arcs  dévoient  diminuer  fuivant 
les  ferions  d'un  corps  conique.  Ainfi  ils  ne  fe  contentèrent  pas  de 
déterminer  le  centre  des  arcs  de  cercle  pour  pouvoir  les  décrire; 
mais  ils  donnèrent  au  corps  du  Navire  la  forme  d'un  corps  conique , 
non  feulement  depuis  le  couple  ^e  balancement  de  l'arriére  jufqu'à 
Teflain ,  mais  même  à  commencer  du  maître  couple  :  c'eft  ce  que 
lei  Anglais  appellent  fonnar  h  çorps  du  Nam  par  des  arts  ék  csme» 
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Cette  Méthode  a  encore  fur  l'autre  l'avantage ,  qu'il  n'eft  pas  nécef- 
iaire  de  s'aflujemr  à  Ëûre  diminuer  le  plat  des  varangues ,  comme 
kt  plus  graodee  largew»  des  couples }  ctft4k-dira  qu^  n'eft  pat  né* 
ceffiiiie  qœ  QDR  Ibit  panllele  à  NOP(Fif.  ij.)  ,  ni  que  le  re-  v,..,^ 

Wvement ,  ou  la  tonture  IMN  du  corps  principal  foit  nullement  *•* 
parattele  à  la  ligne  du  fort  GPH  (  Fig,  8.).  La  defç^ipcion  de  cba» 
.  cixnc  de  ces  lignes  refte  à  la  volonté  du  Conftru£t:eur;  ce  qui  lui 
donne  plus  de  moyens  de  donner  au  corps  du  Vaîlfeau  une  âgure 
plus  avantageufe. 

(  47*)  Voici  comme  il  ùiut  procéder  pour  jouir  de  cet  avantage. 
Apièi  vrétt  élevé,  fur  la  quille ,  l'ëtambot  ic  rénrave^  ainfi  que  tomes 
les  perpemficnlaires  àk  quille  qui  repréfaneeiit  lei  profils  des  couples , 
on  déait  k  volonté ,  ou  fulvant  les  mefures  qu'on  a  arrêté  d'employer, 
les  dm  courbes  EGPHF,  &L  lMN(Fig.  14&16  ),tant  dans  la  Proiec-  ^«•JjM: 
tion  longitudinale ,  que  dans  l'horifontale.  On  décrit  enfuite  le  maître  ***  ' 
couple  dans  la  ProjeÛiontranfverfale  (  Fig,  i  j.),  comme  on  l'a  enfeigné 
{Chap.  3.)>&  Ton  porte  fur  cette  Projedion  toutes  les  hauteurs  des 
points  de  la  ligne  ÉGPUF  (  Fig,  14.)  ^  de  même  que  toutes  fes  largeurs 
(  Fig.  1 6,) ,  les  interfeâioiit  de  toutet  cet  baotem  le  lanmirs  donne4 
font  tout  les  pointt  det  ligMt  coufbci  y  ou  drottct  MvP  9c  PJffF 
(  Fig.  1  f  •)«  On  porte  pareillement  fur  la  même  Piojeâion  tomea 
les  hauteurs  de  la  courbe  lAâN  (  Fig»  14»)  p  de  toutes  ièi  largeurs 
(  Fig.  1 5.)  ,  lefquelles  donneront  ,  par  leurs  Inteiieâioiit^  toot  hê 
points  des  lignes  courbes ,  ou  droites  /M,  MN. 

(  48.)  Par  tous  les  points  des  lignes  EGP  &  PHF  (  ProjeElion 
tranjvcrfah)  ,  on  tire  des  droites  liorifontales ;  c'eft  fur  ces  lignes 
qpe  doivent  fe  trouver  les  centres  des  arcs  de  cercles  qui  terminent 
le  profil  du  contour  iiipérienr  det  couples  9  puirqu'eUei  marquent  la 
hauteur  de  leurs  plus  grandes  laif^enn.  Pour  trouver  ces  oantret^ 
00  peut  conitdérer  la  partie  du  corps  du  Navire  terminée  par  cet 
arcs  de  cercle  ,  comme  un  corps  formé  par  la  révolution  d'une  ligne 
cjuelconque  autour  d'un  axe,  comme  de  la  ligne  ABC  autour  de 
laxe  EX.\  &  qu'après  qu'il  a  été  ainfi  formé,  on  ait  donné  au  tout 
une  nouvelle  courbure  ,  au  moyen  d'un  mouvement  parallèle  de  tou- 
tes fes  parties  y  ou  de  tous  fes  points  j  de  forte  que  la  courbe  ABC 
St  tramtiNine  dans  la  courbe  DFC.  Il  eft  Kien  clair ,  dans  ce  cat^^' 
que  Taxe  £X  le  transformera  dans  la  courbe  GHX,  &  par  conié-* 

Îjiient  que  tous  Ici  centres  fur  lefquels  les  points  de  ABC  ont  tourné, 
e  trouvent  maintenant  fur  GHX ,  &  que  les  dillances  des  poin(9  dé^ 
cette  courSe  à  DFC  feront  leâ  rayons  avec  lefquels  on  doit  décrire 
les  arct  de  cercle  qui  ^armeront  û  f  cojjeâioa  des  feâion»  du  corps. 
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rt&.Hciv.  Les  centres  doivent  par  confcqucnt  fe  trouver  fur  une  ligne  (ijuelcon- 
que ,  droite  ou  courbe,  telle  que  GHX,  &  la  grandeur  des  rayons 
dépendra  de  fa  courbure  plus  ou  moins  grande  »  ce  que  détermine 
h  ligne  DFCf  âc  par  confé^uent  b  capacité  plut  ou  moiiM  grande 
des  arcs  de  cerclet  qu'oo  déaira^  de  même  que  celle  de  tout  le  corp^ 
en  dépendra  a^ffî. 

Vi*.is.  (4p.)  Cela  po£ë,  Q  étant  le  centre  du(^uel  on  a  décrit  l'arc  fu- 
péricur  du  maître  couple ,  &  yt  celui  de  1  arc  femblable  de  Teftain , 
ou  du  couple  n  >  ^oït  décrit  une  courbe  quelconque  AKQ,  alors 
les  points  où  cette  courbe  coupera  les  horifontales  qu'on  a  tirées, 
feront  les  centres  des  arcs  correfpondaucs  à  cliaque  couj)le ,  &  les 
diflancet  horifontales  de  ces  points  à  ceux  que  détermine  la  ligne 
EGPp  feront  les  rayons  avec  lefquels  ils  dcnvent  être  décrits.  Fu 
ime  KÊfpofition  tout-à-fait  ibnblable,  on  décrira  une  autre  courbe 
RST^  qui  paiTe  par  il ,  centre  de  Tare  fupérieur  qui  termine  le 
maître  couple  ;  cette  ligne  coupera  toutes  les  horifontales  qu*on  a 
menées ,  &  les  points  d'interfcâions  feront  pareillement  les  cen- 
tres des  arcs  fupérieurs  des  couples,  dont  les  rayons  feront  les  dif- 
tances  refpedives  de  ces  points  à  la  ligne  F  HP, 

(  ^o.)  Tous  les  arcs  lîipérîeurs  étant  déoîti,  on  pefle  à  la  def- 
triptioo  des  arcs  infiSrieurs*  Pour  cela ,  on  élevé  des  verticales  de 
tous  les  points  des  lignes  MI ,  MN y  &  OQ  les  fait  toutes  ^ales 
ad  rayon  MB  de  Tare  inférieur  du  maître  couple ,  Ôc  avec  ces  ver* 
ticales  comme  rayons  on  décrit  les  arcs  inférieurs.  Il  faut  cepen- 
dant obferver  que  ceci  n'a  lieu  que  depuis  le  maître  couple  juf- 
qu'à  ceux  de  balancement  :  depuis  ces  derniers ,  en  allant  vers  Ja 
poupe  &  vers  la  proue  ,  les  Conflrudeurs  Anglais  n'ont  pas  fçii 
filtré  ulw  du  relèvement ,  ou  de  la  tonture  du  corps  principal , 
ni  de  la'loogueur  ,  ou  amplitude, des  plats  des  varangues:  &  quoique 
dans  leurs  plans  ils  continuent  les  lignes  MI^  MN,  jufqu  a  la  poupe 
&  jufquà  la  proue»  comme  s'il  s'agiflbit  d'en  faire  ufage,  ils  avouent 
eux-mêmes  que  cette  prolongation  leur  eft  inutile.  Avec  le  même 
arc  intermédiaire  qui  a  fervi  à  unir  les  arcs  fupérieur  &  inférieur 
du  maître  couple,  on  unit  pareillement  les  arcs  fupérieurs  ôc  in- 
férieurs des  autres  couples,  compris  entre  ceux  de  balancement; 
'fx.  par-là  leurs  contours  fe  trouvent  achevés,  à  l'exception  de  leurs 
feven,  '  - 

(  f  I .}  n  eft  queflîon  maintenant  d'achever  le  tracer  de  tous  les  aur 
très  couples  de  poupe  de  de  proue  ,  dont  on  n'a  encore  décrit  que 
les  arcs  fupérieurs.  Pour  v  parvenir,  on  tracé  les  liffes  ct^,  yJ^ , 
delà  maoiere  qu!oa  la  enfeigné»  en  parlant  de  la  méthode 
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Mtiqiie:  on  porte  <k  U  Projeâioii  tianlVedkle  \  l'horifomile,  tout 
la  points  dans  lefquels  ces  liflei  coupent  les  couples  déjà  décrits, 
&  par  tous  les  points  que  cette  opération  détermine  ^  on  trace  la 

Projeclion  de  ces  liffes,  qu'on  prolonge  enfuite  arbitrairement  juf- 
qu'à  ]a  poupe  &  jufqu'à  la  proue.  On  porte  enfuite  fur  la  Projec-  ' 
tion  tranCverfale,  les  différents  points  que  ces  Projections  détermi- 
nent, c*eft-à-dire,  ceux  où  elles  coupent  les  couples  compris  en- 
tre celui  de  balancement  de  larriere  6c  la  poupe  ^  £<  encre  celui 
de  lof  &  k  proue,  ôc  par  tous  les  ipniM  correlbondants  on  fide 
paiïer  des  courM  qui  font  la  Projeébon  des  couples.  Les  mêmes . 
liffes  fervent  encore  pour  décrire  tous  les  revers;  mais  en  cela  on  ' 
court  grand  rifque  de  fe  tromper  beaucoup ,  à  moins  qu'on  n'ait' 
ia  pr^aution  de  tracer  une  lifTe  entre  la  liflc      &  la  quille,  car 
'cette  liffe      étant  fort  éloignée  de  la  quille,  on  peut,  dans  l'ef- 
pace  intermédiaire,  s'éloigner  beaucoup  du  véritable  trait  du  cou- 
pie.  On.  voit,  par  ce  que  nous  venons  de  dire,  que  cette  méthode 
«ft  en  liibflance,  la  même  que  cdle  que  nous  avons  d^à  décrite 
dus  le  CkâpÊin  précédent,  a  l'exception,  que  dans  celle  dont  il 
eft  ici  queroon,  on  s'eft  avancé  jufquà  décrire  méthodiquement  les 
arcs  fupérieurs  des  couples,  depuis  la  poupe  jufqua  la  proue;  ce. 
qu'on  ne  fàifoit  dans  Ife  précédent,  que  pour  ceux  compris  entre 
les  couples  de  balancement.  Cette  dernière  méthode  a  encore  l'a- 
vantage de  laiffer  les  courbes  IMN  arbitraires,  au  lieu  que  dans 
l'autre  elles  dévoient  néceiTairement  être  parallèles  à  GPH,  £n/m,/ 
nous  aiouterons -encore  Ici  que  les  Anglais  ,  au  Jieu  de  terminer  la  ' 
poupe  par  le  couple  que  nous  appelions  Couple  ét Anaffe ,  bu  VEf- 
tain,  6c  par  tioçiéquent  par  ime  fiirûce.  plane,  la  terminent 9  ain(i' 
que  la  proue,  par  une  furfâce  cour|>e,  êc  cela  pour  les  niions' 
que  nous  avons  données  Art.  ^  *. 

(ça.)  Pour  produire  cet  effet,  ils  prolongent  les  liffes  jufqu'à  ce 
qu'elles  rencontrent  l'étambot  même  OC,  &  la  pièce  LD  qui  le 
traverfe,  que  nous  avons  nommée  Lijpi  iPHourdy^  comme  on  le 
▼xMt  aux  points  '  ^ ,  ^9  ^9  êc  l'on  procède  comme  auparavant.  Ao  ' 


lieu  de  feflain  Us  placent  un  autre  couple  LV,  qui  coupe 
qneoMnc  k  quille^ fim  pl^n  demeunûit  toufoiin  veraôd  ;  êc  1  on 


oUi-  ïïk  jf 
on  trace 


♦  Nouj  igfloronj  fi  ce  font  cfTcdiveraeiit^es Anglais  qui  ont  commencé  5  trtro<!ii!re  cet  ufagc 
Mais  il  eft  certain  que  celte  pratique  cd  yftcie  en  France  depuis  très-long-tcrnpv,  &  que  beaucoup  • 
d'autres  Nations  terminent  amfi  ratrieivtfeteur  VaifTeaii.  Ce  fl'eft  pas  ftulcmcnt  pour  donner  de 
la  grace9^e cet a&g» a à< adopté »calnMfl|D^a'l^ 
««•f«*  .    ,       ^  ......  • 


L.iyiu^ccl  by  Google 


ÊjtAMEN  Maritime,  Llv.l,  Chap.  IV» 

la  Projetlion  de  ce  couple,  en  tranlportant  les  points  où  il  coupe 
les  lilles  ,  comme  on  la  pratiqué  pour  les  autres  :  comme  ce 
couple  remplit  l'office  ét  reftsdn ,  il  canferve  k  même  nom  ^ 
car  il  n'en  iaSSace  qu'en  ce  qu'on  le  place  obliquement»  ou  qu'Jl^eft 
dévoyé  y  comme  difenc  les  ConAruâeurs.  Un  Navire  qui  t  une  poupe 
de  cette  efpece ,  eft  <Sc  avoir  le  Cul  nmd* 

(  j?.)  Au  refte,  on  rencontre,  dans  cette  mdthode  de  décrire  le 
corps  principal  du  Navire ,  prefque  les  mêmes  dirtîcultés  que  dans 
la  précédente  ;  car ,  pour  l'ordmaire  ,  ce  n'eft  qu'après  bien  des 
tentatives  &  des  correftions  ,  qu'on  obiieiit  les  couples  exempts 
de  jarrets,  de  bofles,  ôc  de  catricés  fubites:  il  eft  donc  néceflaire 
de  répéter  plufieuti  M  ces  opérations  »  en  cqrrigeanc  b  Projec* 
tum  horifontale  de»  liflês,  ju^u'à  ce  que  les  couples  foienc  exempts 
de  tous  ces  défauts  dans  la  Pfojeâion  tranCvertale.  Au  contraire  » 
fi  après  les  defcriptions  des  couples  les  liffes  paroiffent  avoir  quel- 
que défaut  dans  la  Proje£lion  horifontale  ,  comme ,  par  exemple  » 
fi  on  leur  crouvoit  une  convexité  démefurce ,  depuis  le  couple  ay , 
en  allant  vers  la  poupe ,  on  les  corrigeroit ,  comme  on  le  voit  par 
les  lignes  ponctuées  (Projeciion  horifontale) ,  &  il  en  réfuiteroit  les 
corredion»  qui  font  bufiquées  par  les  lignes  ponânéei'duis  les  Pio- 
jeclions  longitudinale  êc  irsnurerfile»  ' 

(547  On  abrégera  beaucoup  la  longueur  &  le  travail  de  ces 
tâtonnements^  fi  avant  de  conanuer  à  vdbnté  k  Profeâion  liori* 
fontnle  des  liffes ,  on  décrit  un  couple  quelconque,  comme  ,  par 
exemple  ,  le  couple  jo,ou  le  couple  A' A'^//;  cit  en  porrinr  fur 
la  Projeviion  horifontale  les  point*;  d'interfedions  du  contour  i]c 
ce  couple  avec  les  lilTes  ,  on  aura  ,  à  très-peu-près,  les  points  pajE^ 
cà  doit  paflêr  la  prolongation  des  courbes,  ou  des  rrojefîBons 
horifontales  des  Hues,  Après  que  tous  les  couples  Amt  tracés  à  la 
Ûtisfà£lion  du  Gonfiruâeur.  U  pafle  à  la  Projeâion  des  (èfitions 
horifontales  xA,  fur  la  Projeoton  horifontale}  ce  qui  d(mne  les 
lignes  d'eau  ^rA,  x  ':\;  &  ayanteitaminé  ces  dernières  avec  în  même 
attention,  s'il  trouve  qu'elles  conviennent  également  avec  fes  îrt- 
tentions,  il  a  atteint  fon  but,  &  fon  ouvrage  fe  trouve  parfait  :  mais 
Jufqu'à  ce  qu*il  foit  parvenu  à  cette  fin,  il  doit  revenir  fans  cefle, 
tant  ûir  les  Mea  que  fur  les  couples,  ôc  répéter  toutes  les  cor^ 
feâions  jufqu'à  ce  que  lë  tout  ait  acquis  la  perfb£tion  néoeflsdre. 
,  )  1*el  eft  le  point  ob  jàMi  ce  jour  les  Anglais  ont  podBS 
lart  de  la  Conftmàion.  Les  Conftniâeurs  Français  ont  pris  uti 
dhemin  tout  contraire  :  voyant  que  par  rancîeone  méthode  il  n'y 
avok  que  la  parde  du  corps  du  VaUTeftu  con^ife  depuis  le  couple 


« 
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de  lof  juiqua  celui  de  bal&ncemeat  de  i  arrière,  qui  fût  d<5crite  avec 
xégularité,  &  que  le  ceiNs  s'exéencoit  rar  des  tâtoonemenci  avec  les 
liucs  i  ils  ie  Ame  dâerminÀ  à  abaïK&iiiier  ces  règles ,  qui  los  af>  ■ 
Ibjecdilbiént  en  partie,  êc  à  rexœpdm  du  maicie  ooupici  Vk  onc 

prk  le  parti  de  décrire  tous  les  autoes  par  tâtonnement. 

(  <;6.)  L'dtambot  &  l'étrave  étant  élevds  fur  la  quille  y  de  même 
que  toutes  les  perpendiculaires  qui  reprdfentent  \z  profil  des  couples, 
on  difcrit,fur  la  projedion  tranfverfaie^e  maître  couple  PtLytMiKhP  ,  '««>.i>; 
J'eftain  E^-xi^^  &  l'on  cire  les  liflesPG£,  ,      de  la  poupe, 

celles  de  la  proue  FBF^  ,  ^  u» ,  qui  fe  terminent  à  Tétrave.  On  di- 
■viib  enfuit»  ees  lifo  felon  les  otdocinécs  d'une  ooinie  qnelcoaq^: 
iiy  par  exemple  >  les  dmfioot  fiiivenc  la  propoidon  des  nombres  quar'^ 
î6 ,  t  ,4,  p  9  «  >  2  j ,  ,  &c. ,  Comme  dans  la  liffe  «Ç,  Jacmicbe  t';.'* 

Icfa  une  Parabole  *.  Si ,  ayant  élevé  fiir  la  ligne  AF  des  pcrpendl- 
culaîres  ^walement  diftantcs  les  unes  des  autres,  on  feit  AE^PE y 
&  quenfuite  on  décrive  l'arc  de  cercle  PGÊ,  auquel  jiP  foie  tan- 
gente en  F,  fi  l'on  porte  fur  la  iiiîe  les  ordonnées  terrriinées  par  l'arc, 
dans  ce  cas,  la  courbe  fera  une  portion  d'iiiiipfe      Enfin,  fi i'on 
fiit  la  difiançe  des  pointa      C,  D ,  H,  &c  à  la  peroendicélairp  ne.,^ 
IK  9  moitiés  les  mes-det  autres  ydans  ce  cas,  W  courbe  feia  jOne 
garithmique  ****  En  un  mot ,  quelle  que  foit  la  proponloo  qu'on  . 
adopte  pour  la  divifiee  des  Ufli^ ,  on  en  fait  toujoura  yfage  de  la  * 
manière  fuivrinte.  On  tnnfporte  tom  les  points  ainfi  déterminés  Air  la 
Frojection  horiloncale  ,  ôc  par  tous  les  points  que  ces  opérations  fpur- 
niflent  on  fait  paflTer  des  courbes  qu'on  termine  dans  leurs  points  cor- 
rrefpondaiics  £  j  ^  j  ^ ,  4*  courbes  font  bien  faivies ,  ii  elles  . 

ont  toute  la  régularité  que  le  Conftniéleur  defire ,  de  môme  que  celles  « 
qu'on  a  6ic  palTer  par  tous  ks  points  des  mêmes  liflêa  dans  la  PTo-^ 
jeâfon  tranfverfale ,  lefquelfes  fermeront  le  Traî  comour  des  couples  , 
l'ouvrage  fera  entièrement  terminé*  Sl^  au  contraire,  les  coaibea 
n'avoîcnt  pas  la  régularité  néceflaire,  comme  il  arrive  ordinairement 
dans  les  derniers  couples  de  poupe  &  dé  proue  ,  on  les  corrigera 
fuivant  fon  pjoût  ,  une ,  deux ,  ou  un  plus  grand  nombre  de  fois  , 
']ufquh.  ce  quelles  foient  exemptes  de  jartets,  de  bolTes ,  ou  de  conca- 
vités (ubîtes.  Si  l'on  obferve  ,  par  exemple  ,  que  It^.  couples  XXI ?*«riil  " 


•  1 


*  Voyez ,  pour  la  d^onftntioa»  k  Cam  ^  Ji^iUmffffUi.  de  M.  B4fmt  ^  TcoKint  tf^ 

Ht  a  JrticU  360  OU  366. 

♦  *♦  C»r  le»  ordonnée^  ^  Isf  coufbe  feront  en  proportion  g^ometriqiie ,  tandis  les  abrciîTes  fone 
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ôc  XXIV  àt  proue  foient  octuordisinreioeiic  concaves  dans  leur  partie 
*^  infiSrieure ,  on  les  corrigera  »  comme  les  lignes  punâuées  le  font  voir 
dans  la  Figure. 

fia.         (  ^7.)  Après  que  tous  les  couples  font  déterminés  à  la  fatisfadion  de 
*        l'Artifle  «  on  tracs  les  feLlIonshorifontales  « ,  y.\  i^g'  ^9')  y  fur  laPro- 
}e£lion  horifontale ,  pour  avoir  les  lignes  d'eau  (^yS,  t^A  {Fîg.  20,), 
LorTque  ces  dernières  font  parfaitement  d*accord  avec  leurs  inter- 
feéHons^  l'ouvrage  efl  enticrement  perfedionnc  ^  dans  le  cas  con- 
, traire,  il  £iut  revenir  >  tant  fur  les lifles  que  fur- les  couples,  pour 
lès  corriger,  H  répéter  ces  correôions  jufqu^à  ce  qu  on  ait  rendu 
le  tout  parÊutemenc  d'accord.  Si ,  après  avoir  terminé  l'ouvrage, 
on  vouloir  de  plus  que  la  poupe  fe  terminât  ^ar  une  furface  couroe^ 
'         À' oon  ppr  un  eftain  *  abfolument  plane;  ceft- à-dire,  fi  Ton  vou- 
.    loit  eue  leVaifleau  eût  un  Cuî  rond  y  on  prolongeroit,  dans  la  Pro- 
jection tranfvêrfale ,  les  lifTes  «14,  y-Tr  ,  jufqu'en    &.    ,  &  ces  points 
dclaliflc  d'Hourdi  &  l'ctambût  fe  tranfporteroient  fur  les  Projectiong 
horiiontaie  ôt  longitudinale  ;  enfuite  on  feroit  palier ,  par  les  points 
fljuVJb  i)teminen£nt  ^  la  cdnciiiuatran  des  tifliet,  compie  or  te  voit 
...  .  -t  '(^'^  lignes  quir  is'entriecoupenL  Leurs  mterfeâions  avec  lies  ceupï» 
•Îb  CEui^orteat  fur  la  ProjeâiOA  tranfvêrfale ,  &  par  les  points  que 
fCCtne  opération  détermine,  on  décrit  K^s  courbes  qui,  comme  on 
voit,  coiipent  les  précédentes,  &  l'on  a  ,       ce  mûyea,  les  cdit* 
pies  correlpondants  à  la  poupe  courbe. 

("^R.)  Telle  eft  ia  méthode  dont  fe  fervent  lesConlIrudeurs  Frari- 
ics  plus  expériinentés.  Une  pratique  fui  vie  leur  9  donné  un 
•<    "  «x6ii|pH>dxnl  fî  jufte  pour  décrite  les  çouf bes  «lui  reprâènoHie  les  lîflèt 
lea  couples,  quils  parviennent  après  très-peu  èt  tâtonnements  , 
V^Doner  a  ces  courbes  la  perfeâion  Aéceflairc ,  &  à  renipUt  leurs 
intentions.  Il  n'en  .efi  pas  ainii  de  ôeux'  qui  ne  font  pas  au  (H  Ver- 
fcs  dit?';  I:i  pratique,  cela  leur  paroît  un,|>cu  difficile,  &  très-ra- 
rement parviennent-ils  à  des  couples  d'un  contour  parlait;  mais  ils 
remédient  à  ce-  défaut  par  un  moyen  facile  &  fur,  pour  divifer  les 
«li/l'es  dans  la  Pio;ccuun  tranfvêrfale alin  d'avoir  les  joints  de  di- 
pr  lefquelsicsi  couples  doivent  pailèr. 
^«ik  Ayant  divifif  k- liflS»  la  plus  bafle  1^,  (Uivan^-]b  propor* 

****     tîon  d^  nombres  quarrés,  ils  divifent  la  :       l  aute  PGE ,  fuivat:r 

 ^    es  ordonnées  également  diïïaiites  de  IVrc  PG^,  auquel  la  droite 

eil  aoéaitt  èb  ^i^  fin -obr^ 


k       vfSR  eil  tangaitt  èb  ^F.  .fin  -obrerVanc     «domier  à  AF,  à  pe»  pris. 

*  r'eil  ce  qtie  ?e<.  Ffpignols  ^opclltiit  Pupu  de  CugL^ro  »  flUf  dffUWi  i  fUnfe.dlB. 
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«ne  fois  &  demi  5  ou  deux  fois  la  longueur  de  AE,  ou  de  fon  ^« 
égaie  FE.  Ayant  ainfi  divifd  cette  iilTe,  on  la  porte  en  EP ,  avec  bîi**' 
fes  divifions,  ôc  l'on  forme  fur  EP  comme  bafe,  le  triangle  EyiPy  f»*-»!. 

£ar  le  fommet.  duquel ,  &  par  les  pûmes  tic  divilion  de^f,  on  mené 
adroites,  ou  rayons  ^-^r^^^i  3,. -^^30,  Aijj&c,  Menant ,  après  cela, 
ki dcokai  «ry,  païaUeles  k  EF,èc  égales  aiix*  deux  SuTes  'jry , 
«î»  les  divifiôn^  iiuiiiquées  fur  ces  lignes  pr  les  droites  menées 
dù  ^unmet  A  du  triangle,  donneront  les  divifions  correfpondaates 
de  ces  deux  liHes.  Ces  points  ainfi  fixés  fur  les  lifles,  il  ne  s  agit; 
plus  que  de  tracer  des  courbes  qui ,  paffant  par  les  points  corref- 
pondants ,  détermineront  le  ^  rai  contour  des  couples.  Telle  ei  la 
pratique  de  quelques  Conflrucleursi  d'autres  veulent  que  la  lifle  la 
plus  bafle     ,  foit  auffi  divifée  par  le  triangle  -irAy.  D'autres  exi-  ti  li.*'' 

fent  que  les  Uflês  &i  6t  ny,  tie  lbittit  pas  portées  parallèlement     .  .  . 
k  Ugat  SJ^i  mais  quelles  lieqe  qiiel/^.inclîiiaifoii;  mais  tout 
ceci  n^boutit  qik'à  donner  plus,ou  rnoinSy  de  capacité  aux  couples^ 
&  peut  lérvir  pbur.  jf.  &ire  les  cbafigements  qu'on  juge  à:  propos. 
Si ,  par  exemple,  les  angles  A^<i^  Airy ,  devenoient  plus  aigus,  il  Fio.*|f  . 
cft  clair  que  les  diviliOns  des  lifles      &  y-rr  ,  s'approcheroient  da-* 
vantage  de  et  ôc  de  7,  ôc  par  conféquent  les  couples  auroient  pli^ 
de  capacité:!  on  doit  entendre^ .la  ni6me  chofe  de  queiqu autre  di-r  . 
Ytfiofi  ^oer  ce  foit;  enlorte  <]iill  n'eft  pas  néceflâire  d'aictàclier;un9 
grande  impoitanoe' à  ces /pratiques  paracuMeres»  dont  le  râukat.  ne 
Un.  jamais  qoQ  de  dedndr  aiiVcorps  dtt  Navire  ,  pltit  ou  moins  jdé 

capacité.      .  .  •  . 

(  60.)  Si,  après  ccote  opération,  les  couples  fe  troirvent  conformes 
aux  idées  du  ConftrudeUr  ,  l'ouvrage  fera  Hni ,  à  moins  que  les  fec- 
tions  horifontales  ne  s'accordent  pas  avec  le  refte,  ou  ne  foient  pas 


•♦I 


à  fon  £ré;  dans  ce  cas,  il  faut  changer  les  divifions  de  quelqu'une 
dit  liaes  eig  ,  r^,  eiu.db-k  Ufle  e(^,  &  recommencer  le  tracer  ^e 
.lêâions  jufqui  ce  qiie  terteirt  fpft  pfurfiijtçemenc  d'accord.  :  Si  l'oo 


fie.  «g* 


ne  prytiqbe-  pas  ces  <^iiftio»,i:il  arrivera,  i^fement  qye  (es  con- 
tonrs  des  couples  foiene  exenipts  àù/pattf^^  de  ioflÎBS»  ki|e.coii* 

cavités  fubîtes.  '  •   

(5î.)  Si  l'eftain  n'eA  pas  éloigné  du  couple  jj;  ,  d'autant  que 
les -autres  couples  font  éloignés  entr'eux ,  la  ligne (F/^/.  2  i,)nç 
doit  pas  aufli  être. éloignée  de  la  première  perpendiculaire , de. la  mcme 
qiienticé  t  que»  \t^^  Autres  perpendiculaires  font-  élAign^e^  .e|};f^elle£( 
alors  11  diflHSee  de.eeuftle  'à  cobple  ,  doit  êtrè  à;.!»  f&Èlaaoê  mi 
couple  j|  au  poînr  £  <  jFi^.  18.),  comme  k  diAnee  4e  perp^i- 
àlculaire  \  ^épimbà^  iBig.  31.)^  el  \  k  dUbftce  de, k  Hr  II? 

TommIL  s  '  • 


ÊxJMEir  MAtttTtMB  ,  tiv*  /,  Çhap.  JK 
ttàM,  V.  me      à  la  première  perpèniiiculaire  qui  k  fuh:  on  àok  tttMndfe 

la  même  choie  des  antres  pO!nt<;  ?  ,  -r. 

WftUt  ('Ji  )  Pour  la  divilion  des  iiilcs  de  proue  «t^ ,  ycp,  ,  on  forme 
un  autre  triangle  dont  on  divife  la  bafe  fuivant  la  proportion  des 
nombres  quarrdi»  i  j  9  f  i6 ,  &c.f  ou  fuivant  les  ordonnées  d'une 
autre  courbe  quelconque;  6l  après  avoir  mené,  par  le  fommet  ^4, 
les  lignes  A»,  Ap,  Aa,  qui  foien(  éloignées  de  la  droite  AXXVlI, 
proportionnellement  à  ce  que  ces  mêmes  points  font  éloignés  du- 
couple  XXVll^  on  appliquera  fur  le  triangle  les  lignes  m^yp^ 
ft<r ,  refpe£lîvement  dgales  aux  lilfes  quelles  reprdfentent,  en  ob- 
fervant  de  leur  donner  ,  avec  !a  b?fe  ,  l  obliquitd  qui  paroitra  la  plus 
convenable,  pour  que  de  leurs  divifions  il  réfulce  des  couples  dont 
les  contours  foient  réguliers  &  bien   fuivis.  On  décrit  enfuite^ 

Vf*. M.  ou  même  auparavant,  la  Logarithmique  PHF;  pour  cela  on  forme 
le  reôangle  PoFA  »  flc  ayant  diviiTé  la  ligne  FA  en  neuf  pactiea 
^;alcs,  on  élevé  des  perpendiculaires  par  toutes  les  divifions ,  6c 
on  fait  la  première  BC^\AF,  la  féconde  DG^iBC^  flcainfide 
fuite  jufqu  a  la  dernière  divifion  :  fâifant  enfuite  pa/Ter  une  courbe 

Î>ar  les  extrémités  tîc  toutes  ces  perpendiculaires,  cette  courbe  fera 
a  Logarithmique,  dont  la  Projeclion  doit  fc  porter  fur  la  droirc, 
ij.  ou  courbe,  PÈF.  Toutes  les  lifles  de  la  proue  étant  ainfi  divifces, 
on  fait  palier  par  les  points  de  divifion  des  courbes  qui  forment 
le  contour  des  couples  :  flc  Ton  pratique  enfince  Inr  cet  coupiea 
les  oorreâîons  qu'on  a  dé}à  expliquée»,  il  Ton  juge  qu'elles  Imene 
néceflaires. 

ffiMita»      (^)O        diflances  proportionnelles  des  points  »,  <p,      à  la 

droite  AXXFIÎ y  ne  doivent  pas  être  dtabiie*;  re!:\rivemenr  à  la 
diftance  de  la  droite  AXXVII ,  à  la  droite  AXXW,  comme  le 
ibnt  quelque"?  Auteurs  *;  mais  relativement  à  la  diftance  de  la  droite 
AXXyil  a  la  droite  AXXX,  qui  eft  plus  grande,  que  ia  précé- 
dente \  6c  même,  fi  ces  points  tombent  entre  les  couples  XXX  &L 
'XXXIU,  cômme  U  arrÎTe  dans  k-Figum,  les  relations  des  parties 
conlprKès  entre  ces- couples,  doivent  fe  déterminer  relativement  à 
la  diflance  de  la  droite  AXXX,  à  la  droite^iCA^r///;  flc  encor© 
cette  "  mdthode  n'eft-elle  pas  (Tirë,  elle  donncroîr  f?e  IVrsur  fi  la 
•  ■  courbure  îtpnes  dtoît  très-grandc«  La  vraie  méthode  pour  trou- 
ver ,  par  exemple,  la  pofition  de  la  droite  A<p  ,  eft  de  mefuret 
la  diilance  du  couple  XXVU  au  points,  dans  les  Projedions  loti* 
gitudinale  ou  horifontale;  fuppofant  cnfijlte*  cette  dîffeince=n,  6c 

«  Voy»  Y-4rckitÊflMt9  ïlMêk  ds  M.  Ihhamd^  f||e  Uff  4tf^^  fnfûm  Bêimt  ^  9*7. 
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DÊSPZjiHS  SUIVAIT  LES  CojfSTRUC  TE  U  RS  MODBRUES.^T 
prenant  l'unité  pour  exprimer  la  diftance  d'un  couple  à  Tautre,  la 
diftance  de  la  droite  A<^  au  point  o,  fera  =  (i>-^n)-,  ou  celle 
delà  même  droite  à  )a  droite  AXXk^H^  i^n-\rn^*  »  de  cette 
ibrte  y  fi  1  on  avoit  «  —  ? ,  cette  ciUlance  ferait  à  iort  peu  près  =  17T. 

(54.)  Cettfi  méthode  de  projetter.  les  couples,  a  noa-feulaDieiit 
Tmntage  de  ûdlkerlet  tentatives,  mais  encore  celui  d'affiirèr  dé 
la  courbiire  ptfâtte  des  Itfies;  mais  avec  tout  cela,  on  n*eft  pas 
l&r  que  les  contours  des  couples  fe  trouvent  décrits  avec  la  per- 
'  feftion  nécc0aire,  Ôc  que  les  fedions  horifontales  fe  trouvent  d'ac- 
cord avec  le  refte ,  comme  on  le  ddlireroit.  Il  eft  nécelTaire,  comme 
dans  les  autres  méthodes,  d'en  venir  aux  tâtonnements,  ôc  ,  ce  qui 
eft  plus  ,  il  eft  nccwflairc  de  rcpccer  les  coriecuoiis  beaucoup  de 
fois  y  même  pour  les  couples  compris  eQtfè  ceux  .de  bakmceinent» 
En  nuue,  quoique  les  couples  décrits 'fur.  la  Projeâîon  ttanfvei^ 
iàle,  &  les  lUfes  fur  l*horifontale,  paroiflint  les  uns  Ôc  les  autres 
sivoir  toute  la  perfedion  réquife^.ii.n'y  a  pas  pour  cela  de-cem'- 
tude  qu'ils  l'aient  effe£lîvement  ;  car  les  points  des  couple?  com- 
pris entre  les  liffes ,  dans  la  Projection  tranlVerfale ,  peuvent  ne  pas 
correlpondre  à  ceux  de  l'horilontale.  Pour  prévenir  cet  înconvc- 
nieot ,  il  eft  néceiraire  de  uoubicr ,  ou  de  in^  kr ,  les  lilies,  &.  dans 
ce  cas ,  les  tâtonnements  fe  multiplient  encore,  parce  qu'on  ne  çon^» 
noit  pas  la  fdatigfi  que  doivent  avoir  entz'elles  les  divifions  de 
dbaque  Iî0e«.  pour  que  le  contour  des  couples  foit  r^idier  ficpav^ 
fitc*  On  évite  tous  ces  définies  en  décrivant  les  couples  par  des 
arcs  de  cercle»  coijame  le  pratiquent  les  Anghis;  mais  ceux-ci  n'ont 
obtenu  cet  avant3n;e  que  pour  ia  partie  du  corps  principal  du  Na- 
vire ,  comprife  entre  les  couples  de  balancement;  depuis  ceux-ci 
juiqua  la  proue  ôc  jufqu'à  la  poupe,  ils  en  font  réduits  aux  tâton- 
nements, il  en  eft  de  même  pour jt;o«s  les  revers;  (}e  forte  que  cette 
^thode  n'eft .exempte  qu'en  pactie%de  tâtonnements,  ôc  quil  refte 
encore  Itîen  desr,difficultés.  Nom  allons  donner  dans  It.Cbfipitn 
fiiivaot ,  une  inédipde  qui  n'en  lasiTeni  fifbfiâer  abiblument  aucune^ 

C  H  APIT  R  E  V. 

D^la  manière  de  décrire  géoméviquemeni  le  corps  du  Navire^ 
Sfums  les  CoujJtUs  i  par  des  arçs  d§  cercU. 

oMME  on  n'a  confîdëré  jufquici  les  moyens  de  tracer  les 
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wlamû»u.  Plans  du  corps  du  Navire  ,  qu'autant  qu'on  y  peut  parvenir  par  det 
elTais  &  des  monnemeuts  ,  &  nullement  par  les  moyens  que  la  Géo- 
métrie nous  offre  i  il  cft  néccflTaire  que  nous  eii^crions  dans  l'examea 
des  recours  que  cette  fcience  peut  fournir ^  ludlicé  qui  en  peut  lé- 
fulcer  dédommagera  amplement  de  U  peine  dont  oe  temil  peut  être 
fîiicepdble.  ' 

Si  le  corps  du  Navire  (îtoit  un  EHipfoïde  parÊiit ,  ou  s'il  écQÎc  COflO*' 
pofé  de  deuÉ  demi-elliprotdes  réunis  dana  le  plan  du  makre-oouple^ 
il  eft  clair  que  la  mdtliodc  de  décrire  le  contour  de  tous  les  couples, 
fur  la  Projedion  tranfverfale  ,  fe  prdfentcroit  très-facilement,  puif- 

3u'ils  feroisnt  tous  des  cercles.  Ce  fcroit  la  mcme  chofe ,  fi  le  corps 
u  Navire  écoit  forme  par  la  révolution  d  une  courbe  quelconque 
autour  d'un  ?xei  mais  1  expérience  a  toujours  manifeAé  qu^ua  tel 
DDq»  ne  convient  point  du  tout  avec  Ja  figure  qulliftut  dmer  aux 
NAvirei  ;  &  il  ne  convient  pas  davantage  tvee  celle  que  h  théorie^ 
none  indique;  car  die  eft  en  ceci  parfaitement  d'aocord  avec  lex- 
périence ,  comme  on  le  verra  ci-après.  Le  maître  couplt  fe  rédui* 
roit  donc  h.  un  fcul  cerrl'^,  ainfi  que  les  autres  couples  ;  ôc  quoîiitej 
dans  cette  difpofition  ,  il  y  eut  i  inconvénient  défaire  comprendre  aux 
couples  trop  peu  d'cfpace,  ce  qui  feroit  queie  Navire  manqueroic 
de  capacité,  il  "îft  c vident  qu'on  pourroit  y  apporcct  remède,  en 
accompagnant  chaque  poriioo  circulaire,  (fune  ligne  dnte  mit  marquât 
la  pâme  inférieure  ,  ou  la  varangue  qull  lui  convient  aavoir;  de 
cette  forte  la  moirié  du  corps  principal  du  Navire  ferok  formée  de  U 
révoluddn  d'une  courbe  quelconque  autour  d'un  axe ,  d'un  plan 
auquel  on  donneroit  la  courbure  nécefTaire  pour  qu'il  fm  rangent  au 
corps  formé  par  !a  révolution  de  la  courbe.  Mais  tout  cela  ne  feroic 
pas  encore  futiilant  :  les  cercles  qui  formeroienr  !e  contour  des  cou- 
ples ,  auroient  tous  leur  plus  grande  largeur  à  la  même  hauteur, 
puifque  l'axe  de  révolution  doit  être  parallèle  à  la  quille ,  attendu  que^ 
nnt  ce  parall^iTmie  i  )ie»,  feâlohs  du  corps  qui  marquent  les  cou- 
ples, £c  qtn  fontj  par  cômdquent,  perpendicnbirei  a  la  quille  »  n% 
feroient  pas  4fl9  .Cl^dim,\_  "      '    .     .""/**■  '.      "     .  *;  " 

(66.)  On  peut  c(|>endantref)édier  encore  à  cet  inconvénîenew 
Pour  cela,  après  que  le  corps  eft  forme,  i!  ne  faut  que  donner  à 
l'axe  une  courbure  particulière,  dans  îc  fens  d'un  pian  vertical  qui 
rt*.  tfi    palfe  par  la  quille;  c'eft-à-dire  que  ,  f^.V  ctant  l'axe  de  nfvokition, 
£MX  la,  fccuon  longitudinale,  ou  verùcaie  du  corps  qui  paiTe  par 


Îu*on  emploie  ta  divifion  fuivant  ta  propordoo  des  nonibrts  ouan^,  ^  £uu  que  les  puties  tlc5  iH- 
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DsseMTPTiON  oéoMiwquM  ov  corps  s>ir  NJriME. 
la  quille^  il  ne  âudra  que  donner  à  Taxe  £X>  àc  avec  lui  ï  tout  '•^•i^ 
le  .corps  du  Navire,  la  courbure  APB^  le  ppint  E,  paflànt  vcr« 
dcalement  en      ie  point  C  en       le  point  F  en 
pareillement  le  point  H  pafTant  en  /,  le  point  K  en       &c,  Pir 
cette  dirpolition  il  eft  évident  qu*on  remédie  à  Tinconvénient  de  ce 
que  toutes  les  plus  grandes  largeurs  des  couples  fe  trouvoient  dans 
le  plan  horiloncai  paflant  par  l'axe -E-AT,  fans  que,  pour  cela,  les 
fedions  du  corps  qui  repréfeiitent  les  couples  aient  curuuvé  au-  i 
cune  alt^adon,  c'eft-i-dire»  ians  qu'elles  aient  ceffé  d  £cre  circu- 
laires; parce  que  chacune  de  ces  lèôlons  en  pardculier  a  été  tranT- 
poftée  en  entier  d'un  mouvement  vertical  y  égal  à  celui  qu^n  a 
donné  à  l'axe  dans  fon  point  correfpondant. 

(57.)  Mais  ce  remède  ne  fiiffit  pas  encore,  il  eft  néccffaîre  d'a- 
■  voir  recoure  à  un  autre  non  moins  important.  Comme  Taxe  doit 
être  toujours  parallèle  à  la  quille,  fans  quoi,  comme  nous  venons 
de  le  dire,  les  fedions  qui  désignent  les  couples  ne  feroient  pas 
circulaires  9  toutes  ces  feÛions  auropt  par  confequent  la  même  va- 
ranffue;  6c  le  relèvement)  ou  Taculement ,  qu'on  pourrait  donner  à  ' 
cei&S'Ci  dans  les  derniers  couples  de  la  poune,  devroit  être  très* 
petit  9  afin  qu'ils  devinflent  tels  que  l'exige  l'avantage  du  gouver- 
nail ,  comme  on  le  verra  par  la  fuite.  Il  doit  donc  en  réfulter  que 
les  couples  de  poupe  ,  n'auront  pas  les  largeurs  nccefraircs,  tant  pour 
la  manœuvre  de  la  barre  du  gouvernail ,  que  pour  l'emplacement  ôc 
le  fervice  de  i  artillerie.  Il  fe  préfente  de  femLlables  difficultés  à  ia 
proue ,  parce  que  jufqu'au  dermer  coiîple.  de  cette  partie  auroit  une 
varangue  plate ,  &  il  ferait  excefiivement  ample. 

(  68.)  Le  remède  à  ces  inconvénients  fe  préfente  encore  avec  la  WM,*st 
même  facilité  que  ci-delTus  »  il  ne  Êiut  que  donner  à  l'axe  £X,ôc  avec 
cet  axe  à  tout  le  corps,  un  mouvement  horifontal  perpendiculaire 
k  ia  quille  i  c'cft-à  dire ,  enfaifant  pafier  le  point  Eç.i\Af  le  point 
C  en  jD ,  le  point  F  en  G,  de  même  que  le  point  //en  /,  le  point 
il  en  /, ,  â'c.  i  ôe  à  la  proue,  au  contraire  ,  ui  iuiiaat  paffer  le  point 
X  mB  ,  le  point  J\r  en  O,  le  point  OcMiR.,  &c.  Car  il  eft  clair 
que 9  par  ce  procédé,  on  remédie  aux  inconvénients  en  queftlon, 
'éc  qu'on  n'altère  nullement  les  ièâions  qui  repréfèntent  les  couples  ; 
ce  font  toujours  les  même-  cercles ,  fie  leurs  centres  fe  trouvent 
totis  fur  la  ligne  courbe  A1)G  ,  S'c  à  laïuclls  Taxe  fe  trouve 
réduit  par  les  deux  mouvements  vertical  6c  horifoiual  ,  ôc  leurs 
rayons  CH^  ou  DI ,  GL,  demeurent  les  mêmes  qu'au- 
paravant. 

(  tfp.)  Comme  ces  mouvements  font  arbitraires ,  il  s'enfuit  que 
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9t.àm,  n.  les  courbures  qu'on  doit  donner  à  Taxe  le  font  aufTi  *  ;  mais  cet  axe 
doit  toujours  être  une  ligne  courbe  :  fans  cela ,  les  cotés  du  Navire 
ne  feroient  pas  courbes;  ainfi,  en  difpofant  l'axe  en  ligne  courbe  , 
non  feulement  les  côtés  le  feront  auili  ,  mais ,  quelque  fe£Kon 
qu'on  ùJIq  du  corps  du  Navire ,  foit  verticale^  horifontale^  ou  oblique, 
feia  toujoorg  une  courbe  i  continue  &  parfidte  |  énforte  qu'il  ne 
feia  pas  néocflstire  d'avoir  reooun  à  des  tâtonnements  pour  Ctqnrnx 
evec  certitude  qu'elles  le  feront. 
•  (  70.)  II  ne  nous  refte  plus  maintenant  que  de  confidérer  les  revers^ 

ou  les  façons  ,  pour  nue  le  Vaiffeau  ôc  tous  fes  couples  de  la  poupe 
à  la  proue,  foient  enticrcment  décrits.  Les  revers  peuvent  être  éga- 
lement les  fe£Uons  d'un  autre  corps  formé  par  la  révolution  d'une 
courbe  autour  d'un  axe  parallèle  à  la  quille,  lequel  on  rend  tangent 
ru,.  M.  cQv^^s  principal  flc  à  »  ouille ,  OU  au  plan  Teitical  BZ ,  qui  coïn- 
cide avec  elle ,  flc  divile  le  VaifTeau  en  deux  parties  égales ,  en  lot 
donnant  deux  mouvements,  l'un  horifontal,  6c  l'autre  verdcaL  Les 
centres  S ,  T  yUy  V,  &c,  defquels  on  décrit  les  revers  »  le  trau- 
veront  par  conféquent  dan<?  une  lÎFne  courbe,  &  la  concavité  plus 
ou  moins  grande  defdits  revers  dépendra  de  la  courbure  de  cette 
ligne  ,  ou  des  mouvements ,  vertical  ôc  horifontal  ,  qu'on  a^sra  donnés 
à  l'axe  i  mais  quel  que  foit  le  mouvement  donné  à  l'axe ,  la  i  cciion 
fiite  par  les  lifles  fm  toujours  une  courbe  condnue  &  parfaite. 

■  (?«•)  Omiécrîra  donc  arbitrurement  la  courbe  AS  Tu  y,  ôr. , 
pour  représenter  la  courbure  verticale  donnée  à  l'axe ,  obfervant 
qu'elle  (bit  tangente  à  la  quille  ,  &  à  Fétambot  au  point  À  oh 
celle-ci  s'unit  avec  la  lifle  d'hourdv.  Les  interférions  de  cerre  courbe 
avec  les  couples  feront  les  centres  des  cercles  qui  doivent  former 
les  revers;  ainfi  on  portera  fur  la  Projection  tranfvcrfale  les  hau- 
teurs de  ces  interfe6Ûons  au-deflus  de  la  quille.  ConfJdérant  enfuite 
que  le  corps  formé  par  les  rêvera  dok  Itre  tangent  au  corps  prin» 
cipal  que  termme  la  courbe  JilLMy  00  verra  que  les  diiiahces  des 
points  de  cette  courbe,  à  la  courbe  ASTUf*,  &c,  feront  les 
rayons  avec  Icfquels  il  faut  décrire  les  arcs  circulaires  qui  forment 
les  revers.  Prenant  donc  ces  diftrînces,  on  les  portera  horifontale* 
Fxt.ta.  ment  de  la  ligne  BZ  ^  aux  points  S  ^  T,  U ,  &c.,  6r  de  ces 
points  comme  centre,  on  décrira  ces  mêmes  revers,  q\n  feront 
Sion-ieulement  tangents  au  corps  principal,  mais  aulTi  à  la  ligne  BZ, 
On  décrira  »  par  le  même  procédé,  les  revers  de  la  proue  :  6c  fi  Tétravê 

*  Ct'j  tîtppcd  des  (jiialitcs  qu'on  veut  donner  au  Navire  :  amfi  il  feut  n^ceflairement  de  rcxpé** 
Kicace  pour  £ucc  U  choix  4c  la  coudNve  .911  comtK  à  i'ol>ict  ^'oa  k  gtogok^ 
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•ft  tangente  à  la  quille  ,  on  pourra  le  fervîr  de  l'une  de  l'autre , 
pour  ddiigner  la  tonture  9  ou  le  relèvement  qu'on  doit  donner  à  Taxe; 
de  forte  qu'ellea  termineront  les  hauceurt  des  centres  defqttéls  il  fiiut 

décrire  les  revers.  Si  l'étrave ncH  pas  tangente  à  la  quille ,  on  l'unira 
avec  elle  par  un  arc  qui  foit  tangent  à  Tune  &  à  l'autre,  &  dont  la 
courbure  foit  douce  >  afit>  de  détruire  le  coude  qu'elles  forment  à 
leur  réunion. 

(72.)  Ces  règles  bien  entendues  fourniflcnt  un  moyen  facile  pour 
décrire >  ou  pour  projetcer  les  couples  ^  tant  pour  le  corps  principal  5 
que  pour  les  teyers  »  non  feulement  avec  un  arc  de  cerde ,  mais 
avec  deux  ,  trois  |  ou  même  avec  un  plus  grand  nombre ,  fi;  on  le 
juge  néceffaire.  la  pratique  rend  indifpenfable  l'ufage  de  pluiieuia 
arcs  de  cercle,  parce  qu'avec  un  feul  arc,  les  varangues  font  ter- 
minées de  manière  qu'elles  deviennent  plus  grandes  que  celles  du 
maître  couple;  &  il  ne  refte  que  peu  de  liberté  au  Conflruéleur 
pour  corriger  fon  ouvrage  ,  lorfque  les  lections  horifontales  ne  cor- 
refpondent  pas  à  (es  intentions}  en  outre»  dans  cette  méthode,  les 
rêvera  ie  trouvent  avoir  beaucoup  de  concavité ,  ce  qu'il  hsA  éviter^ 
comme  nous  lavons  déjà  dit. 

(75.)  La  manière  de  décrire  le  total  des  couples ,  6c  le  corps  prin- 
cipal ,  avec  trois  arcs  de  cercle  ,  comme  on  en  a  tracé  quelques-uns 
dans  les  Chapitres  précddents ,  fe  rdduit  donc  à  joindre  au  corps  formé 
par  la  révolution  d'une  courbe  autour  d'un  axe  ,  deux  autres  corps 
formés  par  de  femblables  révolutions ,  ôc  qui  fuient  tangents  entre 
eux  ;  c'eft-à-dire ,  qu'ayant  déterminé  le  relevaaent ,  ouraculement  » 
H  la  grandeur  que  doivent  avoir  les  varangues  »  on  leur  joindra  un 
corps  qiii  leur  foit  tangent,  6c  enfulce  entre  celui-ci  6c  le  corps  le  plus  * 
élevé  9  on  en  inférera  un  troineoie  qui  les  touche  tous  deux.  Tous  les 
centres  des  arcs  de:^  feclion'?  expriment  les  contours  de!^  couples,  fc 
trouveront,  pour  les  raifons  qu'on  a  déjà  expofées,  dans  une  ligne 
courbe  ,  ôc  leurs  rayons  feront  les  mêmes  que  ceux  qu'ils  avoienc 
dans  le  corps  formé  par  la  révolution  de  l'autre  courbe. 

il^)  Ces  principes  pofés ,  en  voici  l'application  à  la  pratique^ 
Ayant  élevé  »  fur  la  quille  »  l'àambot  6c  1  étrave .  de  même  que 
toutes  les  perpendiculaires  qui  doivent  reprélbnter  les  profils  det 
couples»  Wl  aécrica,  (iiivant  les  mefures  qu  on  aura  déterminé  d'em- 
ployer, les  à<iv\  courbes  EGPHF,  &  F!l^^^F  fur  la  Projedion  Pi«.«y« 
lonjritudinale,  &  leur  correfpondaivts  EGPHF,  6c  VIMNF  fur 
l'horifontale.  Avant  décrit  en  fuite  II*  contour  du  maîrre  couple  fur 
la  Projection  tranfverfale ,  comme  on  l'a  dit  dans  les  Chapiircs  pré- 
cédents,  on  tcanfportaa  fur  cetcô  Froje^lion  tous  les  points  des 
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rtAHc.  VI.   courbes  cî-defïïis,  ^  ,  par  tous  ces  points,  on  mènera  des  horifonta- 
Fifc.»».  les  comme  FQ,  UK,  &c.,  AIL,  lA,  Oc,  fie  les  verticales  AiJ?, 
.  /X,  &c,  C'eft  dans  ces  dernières  que  doivent  fe  trouver  les  cen- 
tres des  arcs  du  corps  le  plus  bas  des  trois  qui  doivent  être  tan- 

SentB  entr'eux^  comme  les  centres  des  arcs  du  corps  le  plus  âewé 
oivent  fe  trouver  dans  les  horifontales  PQ,  GKj&c^  Ainfi,  ayant 
décrit  à  volonté  les  courbes  QKE,  BXy  ^  leurs  interfeâions  avec 
les  horifontales  fie  verticales,  donneront  les  centres  des  arcs  ciFCU« 
îaires  P<x,  G|,  ov. ,  &  TWe,  /t,  Oc,\  de  même  que  les  diftances 
QP ,  KG  y  S'c,  &  BMf  XI,  fifc,  donneront  les  rayons  avec  kf- 
queli  ces  arcs  doivent  ôtre  décrits.  Ces  arcs  étant  donc  décrits, 
on  a  déjà  les  Lic;u.\  corps  fupérieur  &  inférieur,  il  ne  rcilc  plus 
qu'à  trouver  un  corps  intermédbire  qui  leur  foit  tangent  :  or,  on 
peut  déterminer  ce  corps  en  décnvant  des  cercles  énuxauceicle 
correlpondant  du  maître  couple  ;  c  eû-à-dire  ^  en  les  décrivant  tous 
avec  le  rayon  qui  a  fervi  à  décrire  Tare  intermédiaire  a.t  du  maitre 
couple,  fie  en  obfervant  que  ces  arcs  foient  tangents  à  leurs  cor- 
refpondants  fupérieur  fie  inférieur  :  c'eft  ainli  qu  a  été  décrit  l'arc 
^^TT ,  6'c.  En  fuivant  ce  procédé^  k  corps  principal  du  I\'avire  ie 
<  trouve  entièrement  tracé. 

(  7>  }  Si  en  décrivant  tous  les  arcs  intermédiaires  avec  des  rayons 
'égaux  à  celui  qui  a  fervi  à  décrire  Tare  «tf,  on  s'apperoevolt  que 
-  le  corps  du  Nairirt  devint  un  peu  trop  plein  ,  ou  trop  taillé,  le» 
lativement  aux  intentions  qu'on  auroit  dans  cette  Conftruâion  ;  on 
pourroit  alors  décrire  ces  arcs  r^  vcc  des  rayons  qui  augmente roicnt, 
ou  deminueroient  fuivant  les  ordonnées  d'une  courbe  quelconque. 

(7(5)  Pour  décrire  enfuite  les  revers,  Ôe  éviter  l'inconvénienc 
des  concavités  excedives  qui  ont  lieu  en  les  décrivant  avec  un  feul 
ric.ty.    corps  tangent  au  corps  principal  ,   fie  au  plan  LO  qui  divife  le 
Navire  fuivant  fit  longueur  en  deux  parties  ^  déerim 

de  même  par  deux  antres  corps  tangents  entr'eux,  au  corps  prin» 
cipal,  fie  au  plan  LO*,  Ayant  donc  décrit  à  difcrétion  |es  dei» 
y^^^^  courbes  EAK ,  DBL ,  qui,  s'approchant  peu  à  peu  delà  quille^ 
parviennent  avec  douceur  à  lui  être  tangentes;  la  première  touchTir»t 
l'ctambot  par  fon  autre  extrémité  ;  &  la  féconde  étant  tangente  a 
•  la  verticale,  qui  palfe  par  la  lifl'e  d'iiourdy.  La  première  de  ces 
courbes  déterminera  la  hauteur  à  laquelle  doivent  fe  trouver  les 
centres  des  arcs  du  corps  inférieur;  &  les  difiances  entre  les  deux 
courbes  feront  les  rayons  avec  leiquels  les  mêmes  arcs  doivent  être 
décrits.  Portant  donc  ^d'après  cela,  les  hauteurs  Ay^  ^SjO^  Q^7» 
&c»f  fur  la  Projeâion  tranfver^e;  fie  menant  par  ces  Ittuteurs.  les 
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droites  6a,  /^y,  w^,  ^c.j  on  prendra  fur  ces  lignes  les  diflanc^ 
^9,  y/A,  <ptr,  ^c,  égales  à  AOy  TS,  £(^^  &c,  (Fig.  2-^.},  & 
tvec  ces  lignes  coeune  rayons^  âc  des  point»  0 1  m>  9  coninie 
centres»  on  décrira  les  aies  aa»  ^9  &e*\  lefqiiéis  iorm^rcNis 
ks  parties  inférieures  des  revers.  Pour  avoir  les  parties  j(vf>éri€u- 
res ,  on  décrira  la  courbe  U yXY ,  6'c.  C  Pig»^  ^7.) ,  fie  avec  les 
dîftances        ,  S'c. ,  comme  rayons  on  décrira  des  arcs 

qu'on  obfervera  de  rendre  tangents  à  leurs  correfpondantsAA  5 
f 4» ,        ,  ôc  au  corps  principal  i  ix.  les  centres  de  ces  arcs  fc  trou- 
vcroiu  dans  une  courbe  comme  on  le  voie  dans  la  Figure  par 
ce  moyen  les  reven  feront  ondéflement  îaMé^ 

(  77.)  Dans  le  demSer  revers  ^  poupe  ^  qui  correfpond  à  1»  >^ 
li0e  ahourdy  ,  Tare  difiSrieur  dégéne»  en  une.  ligne  droice  LV  ^ 
par  conféquent  le  rayon  avec  lequel  on  décrit  cet  arc,  ûu  la  dif- 
tance  entre  le«  deux  courbes  E4SQ^^  DOTB,  prife  dans  la  ver- 
ticale UD  (  iPfg.  ^7'}  qui  correfpond  à  la  iiiïe  d'hourdy  ,  doit? 
être  infinie,  fit  en  conféquence ,  la  courbe  DOTB  ne  doit  touçher 
UD  qu'à  une  diflance  infinie.  Au  contraire,  l'arc  fupérieur  du. 
dernier  i«vci»  de.  poupe  ,  qui  correfpoBd  à  la  lifle  d'Iiovrdy ,  ^é^ 
génère  dans  un  arc  de  cercle ,  dont  le  rayon  eft  infiniment  petite 
Se  qoleft  tangent  à  la  même  lifle»  6c  à  la  dcotte  L^,  d'où  il  fuit, 
fne  la  courbe  UVXV  doit  pafler  par  le  point  U  qui  eft  dans  la» 
verticale  de  la  lîflè  d'hourdy.  On  dccrira  de  la  même  manière  les 
revers  de  la  proue;  mais  dans  ceux-ci  il  n*eft  pas  néceùaire  que 
lies  arcs  inférieurs  dt^pénerenr  en  une  lirfne  droite  fur  l'ctravc,  ni  les- 
arcs  fupdricurs  dans  un  cercle  dun  rayon  infiniment  petit.. 

(73  J)  Pour  atpoir  ejcaÔentent  le.  tracer  de»  courbes  QKE  ,  6c 
BXY§  on  doit  finre  attention  que  i&  corps  principal  ie  tenpînant 

\  la  poupe  en  une  ligne  droite  SVf.  ou  que  la  dei-niere  fe^on  ^ 
ou  couple  dégénâant  d'ans  cette.  ligne,  droite^  il  efl  évident;  que 

les  rayons  comme  PQ  y  GK,  &c.  de?  ^rcs  circulaires,  doivent  a  U 
Jer  en  diminuant,  de  forte  que  le  dernier  en  £  fe  réduife  à  un  point:: 
par  conféquent ,  la  courbe  QKE  doit  p^fTer  roujours  par  le  point: 
£,  ejttrêmité  .delà  ligne  PG^.  Far  de  iiinblabks  raifons,.oti  voit 
«pac  les  layons  des  arcs  drcuhîres  JdSr,  Jtt  ,  &l\  doivent  «lier  cm 
augmentant^  juii^'i  ce  que  l'arc:  correfpondant  au  .point-  fT.^  dég6« 
nere  dans  la  droue.  yS  :  or,  comme  oetie^^Qtte  powt 001»» 
fidérée  comme  un  arc  de  cercle  d'un  rayôn  infÎBhxKor  graind,*  îlï 
s'cr-rrr*:  que  la  cour!  c  EKlT  doîr  t'trc  d^^crite  de  rnaniere  qu'étant 
continuée  ,  elle  ne  puifle  être  tangente  à  la  ligne  LO  qu'a  uner; 
diilance  infinie^  Comme  la  croue  f&  termine  diuu  ua  aoinc  i^.(i£ 
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?**^''''_  eft  claîf  que  la  courbe  CDF ^  aulTi  Lien  que  la  courbe  RSTFf 
doit  pjiffef  par  ce  point  F,  «xtrêmit^  fupérieurô  <iu  corps  principal» 
(7P.)  P^pIé  méthode  ^e  *nout  vénons-d'expolèr  ,  le.  mvii«  fe 
trouve  décrit  '^ométriquemetit)  &  lion-feulenîenll  on  évite  un  trè»^ 
gtend  nômbrë'de  tâtonhemênts  »  mah  encore  on  a  l'avantage  de 
tracer  parfaitement  le  contour  des  couples ,  fans  qu'il  fe  trouve  des 
jarrets,  des  bofTes,  &  des  coudes  trop  fubics.  En  outre,  on  eft  a(^ 
furé  que  toutes  les  fcdions  du  corps  du  Navire,* tant  les  hori(bn-i 
taies  que  les  obliques ,  de  même  que  celles  qui  repréfencenc  les  li (Tes 
ibqt  des  courbes  par^itôs^  -comme  il  eft  eHentiel  quelles  le  foient^ 
pour  que  le  Navire  fdta  'hùtâé  fblidemeiic  6c  commodément.  On 
*  '  *  -  6bferv0ra  que  môme  le  VaUTt^u  de  Conftruâion  Fran^aUe ,  dont  nôus 
avons  donné  4a  defcription  (  75  jufqi^à  6'^)  y  fe  trouve  beaucoup 
pîus  parlait  :  on  voit  (  Fîif.  ?c  ) ,  \  peu  près  la  même  carene  que 
celle  que  nous  avons  décrire  aux  articles  cités ,  mais  corrigée,  6c 
elle  n'a  pas  eu  ^alors  toute  cette  perfocHon ,  par  la  didicultc  de  dé- 
crire les  couples  d'une  manière  rcguiierc,  fans  y  employer  une  mé- 
thode convenable.  »  '  *      .     "  .   ;  . 

(80.)  On  ne  priftend  pas,  povrcèh,  que  pour  Iftpttfeifioiîy  11 
(bit  abfolument  néceâaire-(|ue  tous  «les  couples^  foient  A>rmés  par 
des  arcs  de  cercle  ,  ib  peuvefttétre  format  par  destoroi  d^Uipfe» 
de  Parabole,  ou  d'avitres  courbes  quelconques  :  cependant,  comme 
il  n'y  a  pas  de  courbe  aufli  facile  à  tracer  que  le- cercle,  &  qu'en 
fe  fervant  du  cercle;  on  peut  donner  au' contour  des  couples 
toute  la  variété  qu'on  voudra,  foit  en  faiiànt  varier  les  courbes 
fLKnc  VI.  FGE,  QKE,  MlVy  BXV,  tok  en  vànant  les  rayons  des  arc« 
'9»»»n*  intemiédiaifes-;  ^  de  même  en  changeatnrle  contour  de$^  cpiîtImcs 
EASQjDOTBy  C/rA^K;  il  nous  puolt  beaucoup  .mieux  de  le 
fcMo>  V.  'dduire  au  feul  ufage  des  oen^»  qae  d'employer  tout  autres  cour« 
bes«  Dans  lé  Navire  Français,  par  exemple,  la  courbe  Mll'^iVig.  50.) 
a  été  décrite  de  manière  quelle  a  dimlnud  les  longueuns  des  va- 
rangues; &  par  la  defcription  de  la  courbe  BXV,  on  a  t'palc- 
mènt  diiiiinvc  les  rayon»  des  arcs  dur  corps  inférieur;  par- là  le 
corps  du^  Navire  eft  devenu  plus  Ba.f\mi  moîas  plein  qull  n'eût 
été  dan*  une ''difnofitioQ  contraire  f*' 
f       1  -    -  '  f  '  ■  •  I ;  • 

5t  Nom  rf>u5  fomraes  app'itjues  3  rendre  les  idtes  4e  l'Auteur  avec  le  plus  ât'précXùn  qu*îl' 
ttQUi  a  été  potlibb-  Mais  nou|  r^cuons  bupcçup  «qu'il  n'4i|  ffs  ASvtlopp^  d^«nc^  U  ■écbodb 
importante  qui  a  fait  robjet  de  çtClùtpbn,  H  laiflê  entlAcnaie  I  h  4Hmtlfm  du ijàmiBtmr  le 

tracer  des  courhes  q'  i  ^1  li  ent  former  les  corp";  de  r^voîuHon,  ainlr  que  1j  P  ôiedion  des  courbes 
à  double  courbure  (jne  doivent  former  leurs  axfs,  il  ne  donne  U-dcHW^Iue  prtocipes  très-gé«« 
néi^ux,  qui  ne  peuveijt  fuffire  pour  gutdçr  les  commençants.  -, 
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(81.)  On  omet  ici  de  parler  de  quelques  petitës  attentions  qù'on  ,  ' 
doit  avoir  dgalement  prt^fences ,  &  qu'il  eft  d'ufage  de  he  jias  né- 
gliger dans  la  defcription  des  Plans,  ou  Projections;  comme  de  mar- 
quer les  points  oii  doiv«dt  fe  terminer  les. bordâmes,  ceux ^ar  leA  ' 
quds  docveae  pafler  ks  Met  y  de  même  que  la  di^minadoii  de  la 
vraie  figure  que  ces  courbes  doivent  avoir,  ce  4tiiièrt  pourdéceroiiner 

f  ■       '  '       •  L.*:    :. ...  a— * 

tous  les  détails  que  la  théorie  indique,  fir  dont  la  prariquc  a  befoin.  Cette  tâche  ne  peut  gueres 
être  remplie  que  par  un  Conih'uâeur  très-profond  dans  L  théorie ,  6ç  .d'une  préiique  confommée. 
Ce  feroit  rcivdre  un  fc^nriA  immortel  l  TArchiceflure  Navale  ;  car  chacun  fçaic«  &  on  Ta  pu  voir 
d^ailleurs  dans  les  CA^^irr«j  précédents,  combien  les  méthodes  ordinaires  dr tracer  le  Plan  tfts 
VaifTeaux  font  défeâueufes.  Ccft  principalement  au  corps  des  Ingénieurs- Corftnifteurs  delà  Ma- 
rine, que  ce  travail  appartient  ,&  Ton  .t  lieu  d'attendre  un  fuccès  complet  de  leurs  tai<ntj&  de  leur 
aide-  Nous  nous  conttntcrons  donc  d'cxpufer  fuccindement  la  manière  donc  il  nous  oit  <pi'il 
cOBvicat  dPcmifanr  ce  problème. 

1".  Il  faudra  chercher  à  déterminer  les  courbes  qui  doivent  fomier  les  corps  de  révohmon;  5 
pour  le /aire  d'une  isunxrt:  utile  de  exempte  de  toute  hipothcfe,  il  convicndu  de  circonlcrire  fou 
obftttCO-fetKJnéatàlaconftdération  des  corps  om  ont  eu  du  fuccès  dan;  la  pratique;  en  confif* 
focDC»  00  «MliaMn  ce  trevail  aux  cveocs  des  neillcurs  Vaifluiu,  tel  aiw  U  Bret^gat,  la  Cou- 
rvnnt,  &e.  Où  nroit  btcii  encore  de  lâire  b  nCme  diofc  poar  la  Vtmumx  4e  filKrciMsraags; 
on  pnnrroit  même  l'appliquer  ï  ceux  auxquels  ôn  auruit  r>.cc)nnu  les  qualités lei  plus  médiocres,  ou 
ffltme  les  plus  laauvailci,  afin  d'avoir  des  ab}cis  de  compuraiCon.  (  c  travail  ne  leroit  pas  difficile  i 
mû$  il  fercMt  long,  Ibrt  maatàtm,  tt  mita»  di^peadieui»  -car-il.firok-peoe-lire  «Aatiel  d'avoir 
des  modèles. 

a".  II  faudra  déccrminer,  dans  îe  méffle  détail, la  courbure  tant  verticale  qnliorifontàte,  qu'il 
feut  donner  aux  axes  de  cci  coips,  &  tracer  .v^r  p  é^ilion  fur  le.s  ProjeBions  longitudinale  &  ho- 
rifooute ,  les  courbes  à  double  cour.tui  c  que  t\j;  ment  ces  axes,  âc  de  les  tracer  £i)r-toul  daai  le  piaa 
du  maître  couple,  afin  d'avoir  le  lieu  des  centres  de  tous  les  arcs  qui  forment  le  contour  des  COtt» 
fies.  Ce  dernier  point ,  quoique  plus  cmi>.irtaHânt  que  le  précédent,  ne  c.jntitrt  cepend.i  t  quedet 
^fficultés  du  même  ordre  \  quelqu'un  vctlé  dans  l'arf  de  la  Cua.iiuçUon,  ^  lubi(ue,pur  cuofi!-' 
qoent ,  au  tracer  des  Plans ,  pourra  aifcment^  réuflir.  '  ; 

Aet  umU  oédutÀKfM  doit  ta  foccMct  ua  autre  tou(^«&it  géoaiétrique:  H  s'j^iroit  de 
lipTolrfironnepoarroicpûtrooverlalQltitioa|BtfB^leduprahtenie,-l4lTO  ^■ 
le  creux  étant  donnes  ,  ninfi  que  les  quar  tif-s  iTept ndantes  des  qualités  qu'no  voud.-oit  donner  au, 
Navire.  U  fcudroil  ici  on  examen  très-déiicit  p^)ur  détei miner  le  degré  d'influence  d*  ces  quantités, 
afia  d*eB  fixer  Icslinites,  $cc.  Les  principes  pofés  dai  s  le  cours  de  GClOiin||e»  ne  peuvent  laan- 
ANT  de  îecter  bcauflomp  de  luniere  Tur  ce  poiac»  4c  les  Plaaadaiit  oout  tcwmk  daiMrlcr»  aaa^ 
âieronttoofbdridi  lontiardhaafkrbitrrire.      •     •     •  *  r*^ 

4  '  Trouver  les  é^i^ioM  des  courhts  ir  double  courbure  fermées  par  les  wes  des  corps' de  révo- 
lution^ &  en  déduire  Pé4|uation  de  leuç.  Projeâion.daus  les  di^remf  plans,  fur-tout  dans  cdol  .it-^ir 
é»  MÉftrc^duple  ;  &  tkmr  d'en  déduire  une  roétho<^Wométriqùe,  ou  même  mcJupiqoe  ,pour 
&ire  ces  Proie('>inni  d'une  manière  prompcc  &£ftce».'M Smuma  gâ&ale  dece  pi|aU^fi^'aVa»>'      '  '  * 
ceroit  beaucoup  l'art  de  la  C!onllni£lion.  .*  .  '  ■  • 

j°.  Ayjnt  obtenu  la  folun  u  c-Jî^é-  îe,  il  conviendra  de  cl:ercher  les  formes  partkulierei  dc^    .  .  t 
iquoaos  pour  chaque  ci|)«ce  de  Vaillèau ,  tant  pour  le  corpaprincipol  que  DUttf'  les  revers;  ce  qu^ 
les  rendra  d'une  appllcaiion^  plus  4cile  pour  la  pratiqua  IhrceiiralrjainIdMR  qu'on  pobroi^ 
tfrer  de  ces  équation^  un  t  ès  prjnd  nomhre  de  conléqucnces  de  Ja.  plu*  grande  importaoee^ 
paurroit  conihuire  d«s  tables  du  ablt-iil<w  &* ordonnées  de  Cts  côittOei  ,  &c.  Sec.  '• 

6  '.  Si  Ton  n:  pouvoit  parvenir  à  une  folution  Rénéralej|CC  <|^^piJPnair»<'^*'""«'"'-,  gft  i  CTaindf»t, 
onircomenteroii  d*Ulie'lblti(I>ia[|terdcSée:  on  preiidràteaainoe  perti  dansJe  cas  où  *i  rnlutio» 
g^MTcooduirok  il  des ifqa«ilaf>r^  compliquées  pMf  i^  ufn^e  commode  Un  chcrche- 
roit  donc  à  lier,  par, une  loi  approchée  oc  fimple,  les  p  imts  principaujt  des  courhes  doatiî  eâfqijeC^ 
tion.  tes  Géomètres  ont  imaginé  poiu- cda  plufieurs  méthodes  rort  utiles;  on  pQurroUtîtf-'i 
^îpliquep  celU  de  ll^  MttrqjM  de  Condorcetf  Mcxtuxxt  Perpétutl  de  l'Academiç  Row|, 
Sctau,es^  On  U  trouve  à  la  6b  daVoIuiae  d'Eïpérienc«t,for  U  rtl  ii—î  d;5  ?I::lt!ts,  fuicéil .. 
ftok  Roj^ale  Miiiuue|  par  MM*  tAlftaitri  ^  ie  Marguis  4f  i^vm^rat^  ^  I^^H  U  Soj^ 
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tout  développer,  dans  le  plus  grand  détail  ;  mais  omis  ne  devons  pat 
les  renfermer  ici ,  pour  ne  pas  mettre  de  confuiÎQa  dans  ia  mulô* 
iiide  des  objeu  que  ia  théorie  nous  préfence  ^ 


CHAPITRE  VI. 

De  lamaaiere  de  décrire  les  Œuvres  mortes  fur  Us  Plans^ 

ou  ProjeStionSn 

(  82,)l]jES  (Euvres  mortes  qui ,  comme  nous  l'avons  dit  (  Chap.  I.)  , 
font  les  parties  du  Navire  qui  font  au-dcnus  de  la  ligne  du  fort, 
ou  des  plus  grandes  largeurs  du  Navire,  fe  rapprochent  vers  Tin- 
térieur ,  à  mefure  qu'elles  enlèvent ,  afin  que  les  poids  qu'elles  doi- 
tent  fupporter,  (oient  moint  éloignés  du  centre  de  gravité ,  àl 
^  de  diminuer ,  par  ee  moyen ,  les  forces  dlnertie  qu'ils  doivent 
produire  dans  les  mouvementtdu  Navira.  Pour  conftruiie  ces  (Euvres 
mortes ,  les  Anglais  ont  coutume  de  tracer  une  féconde  ligne  du 
fort  ;  car  la  première  étant  fort  bafle ,  fi  la  rentrée  commen<;oit  de 
cette  li,';ne,  le  côté  du  Navire  commenceroit  à  rentrer  de  plus  bas 
que  la  fuperficie  de  l'eau,  où  doit  Être  le  premier  fort,  ce  quiferoic» 
préjudiciable  pour  d  autres  qualités  que  ooit  avoir  le  Navire. 
•i«.fc4*  (  83.)  Ib  mènent  donc  la  ligne  JSoftcF,  pour  ééfijgner  la  lîgno 
de  ce  fécond  (brt  ^  en  &ifitfit  attention  que  le  point  h  Uk  peu  a»- 
deifous  du  pont  principal ,  ou  du  premier  point.  Ils  portent  enluite^ 
fur  la  Projeâion  tranfverfale ,  les  élévations  de  cette  ligne  au  deffu» 
delà  quille  ,  en  les  jpla»;ant  far  les  verticales  menées  par  tous  les 
»ic«tî.  points  des  lignes  PGÉ  ,  /'HF;  car  les  deux  lignes  du  fort  fe  conftrui- 
Vw.14.  f'snt  avec  lis  largeurs  que  fournit  la  ligne  EGFHFj  &  l'on  a,  par  ce 
procédé,  la  Projedion  des  différents  points  des  lignes  haE  Ôc  bcF,  fur 
ffto.»f.  Il  Frojeàion  tcanfvérfâle;  ;  8c  piu  lei  poims  de  ces  lignes ,  on  mené- 
4eS;lionft»tdei9Coanii»\H »  m,  nm,  &e.  Prenant ,  fur  cer dqjiie^, 
im ,  ^t>oints  tèli  qtie^ i'^.'l'f  )^ ,  &Af/4e  «es  pointi  consme  centre^i 

*  On  trouve  d<3  détails  fort  int^refljntt  fur  ces  arùAcH  ,  &  fur  h  mu&tltéeimià  lts  ?1ms  en 
inaiit  ta  falle  de$  gihii'»,i^ç^  dans.  If  Chap.  SX  de  i'excclicK  ê9*Cè$^tniSion  de  M. 

cHaoman ,  ChevaH^  de  l'Ordre  de  TEpc e ,  preniicr  ^anAraâevifliirmnte  NiVfelCs  dir lltfi<^ 

^uede,  tradi)it  Ju  Suédois  pur  M.  ^ii.'.:.  i /..•','' k'.»,  Inc^nieur-Conftruâeur,  &  de  TAcadt^inlf 
|L^4k.4ft  i^^.Vîf.      cWççilfrP>(^.v^$9pi^  diUcms  lu kçoyn  fu'oa  peut  tirer  de  ctt  Oiivra^- 
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tVCC  une  difiance  déterminée  &  confiante  pour  rayon ,  on  décrit  des  ''^ 
arcs  comme  bl,  ao ,  np ,  &c. ,  qui  donnent  la  continuation  des  couples 
iufqu'à  io  p  ;  &c  l'on  cxdcutc  la  même  clicfe  pour  h  proue. 

(84.)  On  mené  enfuite  ia  li[,ne  àejgh  pour  repréfenter  le  can  F»*r^ 
fupcrieur  de  la  préceinte  du  vibord;  c'eft-à-dire,  ^our  défigner 
là  ligne  du  plat-bord,  ou  le  cordon  (  1;.)  On  porte  lur  la  Projec- 
tion tranfverfale ,  les  Iiauteurs  de  cette  ligne  au-delTus  de  la  quille; 
•ific  parles  points  que  ces  hauteurs  déterminent ,  on  mené  les  hstth' 
iontales  dq,  tr^ù ,  &  Ton  fait  la  même  chofe  pour  la  proue»  On 
trace  aufli»  fur  le  Plan  horifontal,  k  Projeâion  de  la  même  Hgne 
dejghy  qui  terminera  les  largeurs  que  doit  avoir  le  Navire  en  cet 
endroit",  l'on  porte  ces  mêmes  largeurs  fur  la  Projc£lion  tranf- 
verfale, en  çdj  rcy  sf,  &c» ,  ce  qui  donne  la  ligne  par  les  points 
de  laquelle  doivent  pafler  les  revers  des  couples.  Pour  tracer  ces  revers, 
on  forme  une  tablette  tu,  telle  qu'étant  appliquée  de  faj^on  qu'elle 
Ibk  tangente  à  l'arc  M,  elle  paiTe  par  le  point  &  que  fon  extrémité 
fupérieuie  u  ibit  parallèle  a  là  ligne  Cq,  On  applique  enAiite  cette 
tablette  ^  dans  la  même  difboQdon,  aux  autres  arcs ,  6c  aux  points  qui 
leurcorrefpondent;  elle  lert  ainft  dérègle  pour  tracer  tous  les  revers. 

(85".)  rour  la  proue  ,  on  fait  ufage  d  une  autre  tablette  ry,  qu'on 
applique  au  point  y,  de  ia^on  qu'elle  foit  tangente  à  l'arc,  Ôc  l'on 
marque  deflus  le  point  o.  Cette  tablette  étant  appliquée  de  la  même 
manière  au  couple  XX^//,  on  marque  le  point  XXP'U  '^  on  di- 
vife  enfuite  la  diilance  o  XXf^I  fuivant  les  ordonnées  dSine  courbe» 
ou  fuivant  les  divisons  de  la  ligne  /A  :  6c  en  appliquant  chaque  point 
de  la  taUette  au  point  correfpondant  de  cette  ligne 9  de  ià^n  qu'elle 
fbit  tangente  il  l'arc  inférieur^  on  décric  j  à  fon  moyen»  tous  les  autres 
revers. 

(8(5.)  Quelques  Conflruâeurs  emploient  ce  procédé  pour  d^fcrire 
les  revers  de  poupe;  mais,  dans  plulieurs  occafions,  il  eft  fujet  à 
des  inconvénients  :  car, pour  faire  convenir  ia  tablette  avec  l'arc  infé- 
vîeur»  i!  eft  nécefiâire  de  lui  donner  un  mouvement  de  rotation  fur 
les  points  de  la  ligne  fed\  ^  quoique,  par  ce  mouvement  »  ht  fur-» 
Êce  f  ou  le  côté  du  Navire  ne  celTe  pas  de  fe  conferver  avec  une 
courbure  bien  fuivie ,  8c  que  fes  fe£Uons  ne  s'éloignent  pas  d'être 
des  crnir^ie?  continues  &  parfaites  ;  cependant  il  y  n  cr.s  où  les 
le£Hons  quipaffent  par  les  extrémités  des  couples  ,  &  lur  la  ligne /i/, 
d^g^nerent  en  des  courbes  en  partie  concaves,  Ôcen  partie  convexes, 
ce  qui  eA  abfolument  contraire  aux  idées  remues,  &  trcs-préju- 
didable  pour  clouer  le  bordage.  'Aulfi  les  Cènfiniâeitra  fimt-ils  d>U* 
j^éaàc  £ure  corriger  ces  dé&ocs  avec  rermiaette»  . 
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)ft.A*uU.  (Sy.)  Ces  Connru£leurs  ont  encore  coutume  decommertre  uneautre 
erreur,  en  tra«^it  la  Jigne  AcFi  ils  la  tracent  fans  avoir  égard  à  fa  nature  j 
ils  lui  donnent  la  cpurLure  qui  leur  paroit  la  plus  agréable  à  la  vue. 
Nous  prendrions  ce^arti ,  s'il  n  en  réfultoic  aucun  inconvénient  i  uiais 
toutes  les  fois  que  1  angle  i^h^Sanoé  par  la  ligne  Wf  tncn^du  centre  s 
au  point  dans  lequel  l'arc  6c  le  revers  fe  touchait.  &  par  la  li^ne 
h\^^  tangente  de  lare  bcF  dans  le  point  toutes  les  fois,  dis-;e^ 
que  cet  angle  fera  aigu  ,  les  arcs  de  quelfju'uns  des  couples 
/// ,  VI ,  ^'c.  ,  couperont  1  arc  hcù  du  maître  couple  plus  bas 
que  le  point  ùj  ;  d'où  il  fuit  que  le  côté  du  Navire  raillifîant  plus 
en  dciiors  qu'au  niakre  cou^de  ,  il  ne  peut  qu'être  très  -  imparfait. 
»»•••♦  Cefl  pour  cette  raifon  quon  na  pas  tracé  la  cputbe  ht  avec 
cette  douceur  qu'oft  pouvoit  lui  donner.  Un  inconvénient  lem» 
t>IaÛe  peut  avoir  lieu  a  la  poupe  ;  cela  dépend  de  la  grandeur  fie  de 
la  difpunrion  qu'on  donnera  aux  couplea»  &  de  la  nature  de  la  ligne 
banE  qui  peut  être  cour!  c  5r  convexe  vers  le  haut.  Pour  éviter  cet 
inconvénient ,  on  fuivra  la  mâme  règle  que  c&Ue  qu'on  a  donnéei 
pour  la  proue. 

iio.  15.       (88.)  Quand  on  trace  les  revers  du  couple  A'JV^  Vf ,  il  efl  ni* 
***     ce(taire  d'avoir  préfent  à  l'efprit  que  la  courbe  v/  doit  fe  terminer 


avec  douceur  fur  lét^ve  dans  le  point  cefi-i-direy  iàm  quelle 
ibuflfre  aucune  violence  dans  Ton  contour;  car^  fiuia cette  attention^ 

on  pourroit  donner  à  ce  couple  une  telle  ouverture  dans  le  point 
où  il  eft  coupé  par  cette  courbe ,  que  !n  courbe  \j  ne  le  termi-- 
nût  fur  i'étravc  qu  avec  uu  coude  conftd^ble  »  ce  qui  ftxoit  tràs* 

ciioquant. 

(  8p.)  Les  Conflru£leurs  Français  tracent  les  (Euvres  mortes  ,  e»i 
FtAwwY   lîiivant  leur  m^hode  générale  de  la  divifion  des  lifies.  Us  achèvent  le 
tnaltre  couple  en  continuant  k  verticale  FA  jufqu  a  la.  hauteur  donnée 

I)ar  la  Projeâion longitudinale;  &  fàifant  Al^ÂK,  qu*i]s  appellett^ 
a  Ktil/mM  dts  (Swms  mortes  au  maître  couple  *  ,  de  la  quantité  qu*iW 
ont  déterminé  qu'elle  devoit  être ,  ils  décrivent  devx  arcs  d^châquQ 
côté,  l'un  convexe,  comme  PL  ,  PO  ,  tangent  en  P  à  la  ligne  ^ 
&  l'autre  concave  comme  ,  LI ,  OK  ,  tangent  au  premier  ç.n  L  ôc  (J* 
Ils  achèvent  de  la  même  façon  les  coui  pics  3  5  &  XX  m  ;  &  tirant 
enfiutedes  UITes,  comme  LN ,  iS  ^  TV,      ,  Xil  *,.il«  les  divi- 

•   1  •   ••  • 

^Ea  Erpagno),  Rtcogimiento  del  portai' n  ,  c'cn-î  dire»  Rentrée  de T^dldtey  ftsot  gag 
tefcnt  ï  mt  cadroit  aum  place  les  échtllei  poor  monter  iixa  le  Navkc 

ImMt  RK,  iSt  tûn  qu'on  arpelle  h  fiflc  ita  vib«rdy  ccfta £N,  (X},  iifp^t  VtfTc  in» 
ttrm  .'diaire;  on  pourroit  l'appeîler  lifle  de  t'InCts"  n  ,  cela  la  ^iOioguercir  (ît^îi(^c3•^rcrn^éd■uure* 
4t  C&Dvre  five.  Ces  autres  lifles  fupéricur»  à  celle  du  vibjotcT,  s'appellent  Itïïes  du  rabattues  a» 
pm      if{dI«LibiA<ttM  k&^«riou  gar  dt^t<g4tt  Curas  ttstoi^ÀbTkilbMftC».  Mnac^E 
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DESCRTPTïOîf   CèoUéTnTQ^UE  DU  CORPS   DU  NAVI  RE.  ^jj 

fent  par  les  triangles  déjà  conftruits  ,  en  les  plaçant  également  fur  ces  ^'■'-^'^ 
triangles  entre  les  couples  o,  o ,  Xy^/^^// ;  en  lin  ,  portant  les 

points  correrpondants  fur  la  Projedion  tranivcrlaic ,  ils  t'ont  pafler 
dei  covibep  par  ces  points  jufquaux  Intiteitrt  indiquée!  par  It  Pro<» 
Jeâion  loi^tudinale,  &  les  eoumes  fe  trouvent  entiécenient  achevés» 

(  po.)  On  peut  également  aécrire  les  (Euvres  mortes  par  notre 
méthode  géométrique.  Pour.ceki,  on  mènera ^  slleft  néceflaire,  la  fe-  Wt^.^ 
conde  ligne  du  fort  KahcFy  mais  on  lui  donnera  un  contour  bien  fuivi, 
pTirce  qu'ici  il  n'eft  pas  nécelTaire  d'avoir  la  précaution  que  nous 
avons  recommandée  pour  éviter  l'erreur  qu'on  peut  commettre  dans 
la  méthode Anglaife.  On  portera,  fur  U  Projedion  tranfverfale ,  les 
hauteufi  de  cette  ligne  atA<le(rus  de  la  quille >  en  les  plaçant  fur  les 
verticales  tirées  par  tous  les  points  des  lignes  PGB ,  PHF  ,  attendu  y,.,., 
Kjue  les  deux  lignes  du  fort  font  fuppof^  avoir  l'une  &  l'autre  les 
largeurs  quefiwmic  la  ligne  EGPHF^  rar  ce  procédé,  les  lignes  baB^ 
<6c  hcF  fo,  trouveront  déterminées,  avec  tous  leurs  points,  dans  la 
Projeûion  tranfverfale.  Cela  fait,  on  mené,  }  ar  tous  ces  points  ,  des 
lignes  horifontales ,  comme  bi  y  nk,  nm  j  &c  on  les  coupe  par  une 
ciourbe  ikm\  ài  prenant  pour  centres  les  interfections  qu'elles  fournif- 
lent,  ôc  pour  rayons  leurs  diftancesaux  points  ^,  a,  /i,  &c. ,  on  décrit  des 
SffcSy comme  bl,Mùf  npf&c,  lefquels  donnent^  continuation  des  cou- 
ples jufqu'à/o/».  On  fait  la  même  chofe  pour  les  couples  de  l'avant. 

(^i.)  On  tracera  enfuite  la  ligne  de  plat  bord,  ou  le  cordon  /  r'?, 
tant  fur  le  Plan  longitudinal  que  fur  l'horifontal  ,  &  on  prendra  fur 
cesPlansles  largeurs  de  poupe,  ru'on  portera  fur  le  Plan  tranfverfal  : 
par  les  points,  ainfi  déterminés,  ôc  avec  des  rayons  qui  aillent  en 
diminuant  fuivant  les  ordonnées  d'une  courbe  ,  on  décrira  des  arcs 
de  cercle ,  comme  pdu ,  o€r ,  if;  &c  tangents  aux  arcs  np  ^  ao,  hlf 
ayant  foin  quils  tentrent  toujours  }•  flc  les  liauteurs  des  extrémités 
fupérieures  de  ces  arcs  feront  les  mêmes  que  leurs  correTpondantes 
fur  le  Plan  longitudinal. 

(92.)  On  pratiquera  la'môme  chofe  pourle*?  couples  de  la  proue; 
mais  ayant  foin  que  la  concavité  de  l  are  yh  foit  telle  que  la  courbe  Uj  J'J  ** 
du  Plan  horifontal  fe  termine  avec  douceur  fur  l'étrave. 

(P3.)  La  chéoric  de  cette  méthode  eft  fondée  fur  les  prin- 
cipes que  nous  avons  donnés  d-devant  (  6%  &  fuiv,),  en  expofant 
la  delcripdon  des  fonds ,  par  conféquent  nous  pouvons  nous  di(^ 
penfer  de  k  répéter  ici.  Il  eft  certain  qu'en  fuivant  cette  méthode 
on  évite  tous  les  inconvénients  qu'on  rencontre  dans  .la  méthode  ' 
Anglaife;  &  les  cotés  du  Navire  fe  décrivent  avec  toute  la  juf- 
cefle  qu'on  peut  dédrer,  tous  les  couple  étant  formés  par  des 
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arcs  de  cercle,  qu'on  ^écùt  fans  aucune  di^cuic^»  avaacage  qUL 
fia  pas  lieu  dans  ia  méthode  Fran<îaife. 


CHAPITRE  VIL 
Fonts. 

(  94')'^'^ ovs  avons  dit  dans  ie  Chapitre  premier,  qu'on  à  cou- 
tume d'établir  dans  ^intérieur  du.  Vailleau  des  réparations ,  ou  plan- 
chers que.  les  iVhrîns  appellent  dei  Pantt^  U  que  coi  piaochera; 
ièrvent  comme  d*arc-boijtant9  pour  foutenîr  les  côtés  dtt  Navire 

contre  l'efibrt  que  produic  ie  poids,  ou  la  violence  des  eaux,  qut 

agiffent  fans  ceiTe  pour  les  pouffer  vers  l'intérieur ,  &  pour  en  con- 
ferver  l'union  que  cet  effort  pourroit  détruire.  Nous  avons  dit  en- 
core que  CCS  Ponts ,  étant  diftribués  d'une  manière  convenable 
fervent  pour  placer  l'artillerie,  pour  ferrer  différents  effets  que  le 
îv'avire  doit  contenir,.  Ôc  pour  aire  des  logements  aux  équipages,. 
Le  nombre  de»  Poiiti  eft  pronordonné  au  corps  du  Navire  ;  car- 
plus  celui«d  ien  grand ,  plus  reipace  qu'il  eft  n&seffaire  d'étayer. 
ou  de  fortifier  fent  oonfidénible,  &  aura  par  conféquent  befoin  d'uQi 
plus  grand  nombre  de  pièces  qui  le  lient  de  ie  fortifient  i  &  plus. 
aufli  on  a  befoin  de  ménager  de  place,  tant  pour  le  logement  des^ 
hommes ,  que  pour  diftribuer  convenablement  l'artillerie  que  le 
Navire  doit  porter»  ôc  ferrer  les  ellets  qu'il  eû  eAenuei  de  mettre:^ 
a  1  abri  y  u^i.-. 

(  9  r-)       règles  que.  les  Conftmélietirs  fidvent-g^tffalement  pour- 
h  difpoTition  des  Ponts  ^  font  que  la  diflance  dim  Pont  à  i  autre 
iûit  pour  le  moins  cell^qui  eft  néceflaire  pour  <ju'on  pmffe  aller 
venir  fur  les  inférieurs  ,  fana  être  gêné,  de  quon  puiffe  exécuter- 

avec  aifance  le  travail  îe?  manœuvres  qu'on  doit  y  faire  ;  que 
ces  diftanccs  nelbient  pas  cependijnt  rc  licment  grandes  qu'il  en  rdfuite; 
une  élévation  de'mefuree  pour  les  a  uvres  morte»,  ou,  comme  difent- 
Jfea.  Marins ,  que  ie  Vaiffeau  en  devienne  trop  eahuckè  ;  car  celai 
^Wioit  béincoup  le  centre  de  gtaivtté,  âc  en  confifquenee  k  Vaifteao; 
nanqueroit:  de  ftabdit^  Dan»  les  Vatflèaux  dè  guerre ,  le  premier  y« 
ou>  le  principal  Pdnt ,  fur  lequel  on  place  la  plus,  grofle  artillerie  ^ 
s'établit  de  fa<;on  que  les  Sabords  fbieutélâvés  à  une  luaiCeuF'nîfbifev 
nalSle  au-deffu3  de  la  furface  de  la  mer,  afin  qtre  Teau  ,  dam  fe-^  ngii- 
tttiôns  régulières,  ne  s'introduife  pas  par  lefdits  fabords  ,  Ôc  qu  on  ne^ 
gefiie:      i'ufà^  de.  i'axtiUerie.  La  £ratiquc.  ordinaire,  de,doniier- 
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cnjpremier  Pont^daM  le  lieu  du  makre  couple ,  une  élévation  aa- 
deffus  de  la  quille,  entre  les  *  ôc  la  moitié  de  la  largeur  du  Na- 
vire. Cette  détermination ,  au  refte ,  dépend  de  l'efpece  de  la 
Conftrudion  du  Navire;  car  , comme  nous  l'avons  déjà  dit  (8.),  cela 
doit  6tre  proportionné  au  volume,  attendu  que  la  âotuiTon  en 
4épend  ;  par  conféquent ,  le  Pont  fera  plus  élevé  au-deiTus  des 
eaux  y  à  propordon  cpie  ie  volnme  du  Navire  fera  plus  grand ,  quoî- 
(^ue  fit  diâance  à  la  quille  demeure  confiante. 

(pd^)  Ceb  dépend  encore  beaucoup  du  jugement  &  delà  pro- 
dence  des  Conilruôeiirs ,  ou  des  Marins;  parce  que  quelques-uns 
.prétendent  que  dans  les  grands  VaiiT^ux  U  fuffit  que  lesi  fabords 
Ibient  éievL's  de  cinq  pieds  au-delTus  de  Teau,  tandis  que  d*autres 
nefe  contenrcn:  pas  d  avoir  fix  de  batterie ,  &  en  exigent  môme  jufqu  à  . 
fepL.  Ce  qu  i!  y  a  de  certain ,  c'efi  que  toutes  les  fois  qu'on  pourra 
donner  au  Vailieau  une  baccerie  ëlevée^  ou  oe  'que  les  Marins  ap- 
pellene  une  BelU  Btttm  *f  làns  préjudider  aux  autres  qualités  j 
ce  fera  un  très-grand  avantage ,  parce  qu  ordinairement  la  mer  eft 
agitée  de  manière  à  s'élever  au-deflus  des  fabords. 

(p7.)  Enfin,  de  quelque  forme  que  foît  le  Vaiffeau,.  les  Conf^ 
trucleurs  fuivent  une  règle  générale  pour  la  hauteur  que  doit  avoir 
le  premier  Pont  au-delVus  de  la  quille  ,  ôc  cette  r  ègle  leur  a  été  ordi- 
. nairement  £:>urnie  par  l'expérience,  ou  bien  ils  l'ont  rcque  de  leurs 
maîtres»  Ils  Tuivent  le  plusfoiivent  cette  régie,  fana  avoir  égard  à  ce 
qu'ils  peuvent  avoir  ajouté  au  volume  de  £  Carene  du  Navire ,  ou 
en  avdr  retranché ,  aoù  il  réfulte  que  trh  -  fouvent  les  batterief 
ne  fe  trouvent  pas  avoir  la  hauteur  qu'ils  fe  propoioient  de  leur 
donner.  Cependant,  les  théories  qu'on  a  publiées  jurqu*ici  ,  ont 
déjà  donné  aifez  de  lumières  pour  que  les  Conftrudcurs  les  plus 
habiles  aient  porté  leur  attention  à  cet  objet  important,  &  par-là 
ils  ont  beaucoup  plus  de  certitude  de  réuillr  fur  ce  point.]'  - 

(  i^8.)  Ayant  établi  fur  le  maître  couple  le  pointé  par  l^él  dck  r<o.  14. 
pader  le  premier  Pont  y  Ibît  en  donnant  à  ce  point  une  iâévteiq^ 
aù-deiTus  de  la  quille»  des  ou  de  la  moitié  de  la  largeur^  o^ 
foit  en  lui  donnant  une  hauteur  moyenne  entteles  deux  précédentes, 
comme  des  —  de  In  même  largeur ,  iî  paroît  que  fa  fituatiôn  de^ 
vroit  être  déterminée  dans  toute  la  longueur,  en  ie  mettant  parai» 
lele  à  la  fuperficie  de  l'eau;  piiifquc  les  mêmes  raifons  fubfiflent 

i>our  qu'il  en  foit  à  égale  dillânce  dans  toute  fa  longueur.  Mais 
'expérience  a  fiût^voir  qu'il  écolt  néceffaire  de  1  arquer,  ou  de 
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fi,AMç,iv,  l'^çyQf  cîavnntage  dan?  Tes  çyTrùm'trés  de  poupe  êc  dt  proue,  Cft 
lui  donnant  ce  que  nous  avons  cl  devant  exprimé  (r  5.)  par  i&toot 
toniurt  »  aiin,  que  les  eaux  qiu  peuvent  tomber  fur  !c  Pont  puiP* 
fcnt  s'écouler  vers  le  milieu,  ou  vers  le  maure  couple  ou  ie  trouvcac 
ordinairement  les  daièts  *,  Ob  donne  auâi  cette  toature  aux  Pouq 
pour  s'oppofer  qu  av«ec  le  temps  ik  ne  preoneaciM  oocnbi^e  dm  le 

k  difpofkion  qÊt  les-m^iD&r  d«'  poupe  de 
proue  du  Navire  ont  à  «'aWiTeF,  ce  qui  cooftwe  ce  que  les  Marine 
tcj^^Btnt  Arguer;  accident  qui  eft  inévitable dant h»  gnwd» Vaiiicuuy ^ 
comme  nous  l'explinmerons  par  la  fiiite,'^ 

(p^.)  La  tonture,  ou  ic  plug  grand  relèvement  ^u'il  eft  d'iifage 
de  donner  au  Pont  vers  la  poupe,  eft  depuis  r;  jufqua  n  de  la  ion- 
gueur  du  VaiiFeaui  on  fe  règle  dums  cette  meiure  iur  le  pius  ou 
&  moiiii  de  ciq>ftdtd  qii'o»  donne  wmx  ooiipfct  de  poupe,  »  Pé» 
«fd  de  oenz  de'  la  prouet  car  U  eft  bien  cMiin  que  nySetie  du 
Vaifleni,'ott.ft  fituatfOQ  lofl^nll  iotte  iiir  feau,  dépend;  de  cette 
febtion  :  en  lugmemant  le  vonime  de  k  poupe^  'û  n'mt  pas  nécc^ 
faire  de  donner  une  ft  grande  tonture;  c'eft  le  contraire  fi  on  le 
diminue.  Les  Conftmûeurs  ont  d'avance  toutes  leurs  mefures  dé- 
termindef? ,  d'après  ce  que  la  pracique  leur  à  pu  apprendre  dans 
la  Confhoidion  dea  Navires  qu'ils  ont  dcjà  faits;  &  ils  n  oni;  pas  d'au- 
tre guide.  Lorique  les  altération  m'ils  font  fubir  au  corps  du  Na- 
Tlre  ibnt  |»edtes ,  la  SSBÊtmot  qui  en  peut  réfviktÊ  pour  la  ton- 
ture det  M»»  devient  infenfible;  maît  U  y  a  bemeoup  de  cas  dne 
lefqueit  ll  difiTércnce  a  été  très- nocnblb  Gèpendttit,il  leur  refte  la 
refrource  que  la  difpofition  du  chargement  corrigea  les  débuts  qu'ils 
n'auroienf  p?s  prévenus  p:^r  Térude  préliminaire  du  plan  du  Vaîf^ 
fcau  :  car  en  mettant  plus  de  poids  dans  la  partie  la  plus  volumi- 
Tieufe,  on  parvient  à  donner  au  VaifTeau  l'afrietre  qu  ons'étoit  pro- 
poiee.  Cette  reflburce  a  cepeiidiint  uogrand  incoovéfiienty  il  n'eft 
pas  poiOble ,  par  temple ,  de  Êiie  Mfler  k  proue  en  fiifint  ùafler 
"des  poldf  de  la  poupe  à  la  prouey  ùm  que  k  poupe  no  a'âeves 
*6e  par  oonféquent,  fima  que  le  Navire  ne  foit  plut  expoCIS  à  t'au^-* 
quer,  comme  nous  le  feroiii  voir  dans  k  fintei 
fii«.<4.  ■   (îco.)  Les  Conftruélem  marquent  donc  le  point  >  pîws  élevé 
au-deffus  r!e  la  miille  que  îe  point  5  de  k  quantité  que  Icnr  pra- 
tique leur  a  enfeignée,  Toit  de  ^,  de  ,-7,  ou  de  te  re  autre  partie 


♦  Cet  avaatapc  ne  ptut  fabCfter  que  dans  les  Ports  i  car  l  h  mer  le  tangage  continuel  du  VaiG» 
fna  éétnk  eacMmnMit  Tdbc-d*  U IMM»  LWnt  du  VûSSua  fis  douve  tantâc  plus,  iuut.»,  0t 
witU  plus  bas  que  le  milieu ,  &  les  eaux,  qui  font  fur  le  Pont»  Mvtnt  ce  iiuiiiycvai^&  ne  p«n« 
Tcot  k  caflèqbler  au  milieu  pour  s'évacuer  promptenent  par  là  dltutft  ' 
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îa  longiieur  dti  YnifTcau,  moyenne  entre  ces  deux:  6c  |Tîr  les 
mêmes  principes  ils  marquent  à  la  proue  xm  autre  point  donc  l'é- 
lévation au-deffus  de  la  quille  furpaiie  celle  du  point  h  de  -h:  de 
ia  longueur j  tout  au  plus.  Failant  enfuice  pailer  une  courbe  ^^r., 
rar  ces  trois  poîntSy  cette  couibe  marquera  ia  iiouacipa  iiu  «premiQr 
rom  dut  com  &  loogn^ur» 

(40i<.)  Hatà^fhàeakac  m  xbnae  à  ce  Pont  laMnOi8l.yJDtf  J'acc 
décmâné  dans  le  Ctns  de  £i  longaou  ^  oa  lue 
donne  auifi  de  ia  courtoire  dans  le  fens  de  fa  largeur,  c'eft'à-Kiîre^ 
fuîvant  fes  fe^^îons  tranfverfales ,  ou  perpendiculaires  k  la  quille, 
en  rabailïant  fur  les  cotés  ,  &  le  laifTant  plus  iélevé  dans  le  mi- 
lieu ;  ceete  dirporiuon  empédhe  les  eaux  d'y  fcjourher^  eo  leur  don»' 
nant  un  écoulement  vers  les  côtés  où  fe  trouvent  les  dalots.  Cette 
courba»  »  que  les  CaoAruâeiin  le  la  Maihia  appellott  le  Sougt 
dts  Bmuc  ,  parce  çilb  «bnieiit  le  nom  de  Bâim  -aux  -iblmait^ 
(br  leiquda  le»  bordages  des  Pcon  ùmt  cloués ,  doit  être  popo»* 
tiamée  à  la  longnew'  des  faaiot ,  ou  à  la  largeur  des  Ponts  dans 
chaque  point  de  leur  longueur  ,  afin  que  le  taliis ,  ou  îa  pente  qui  fj\ 
nécelTaire  '  fok  uniibrme  ;  mais  tous  les  Conftrudeurs  ne  font  pas 
d accord  fur  la  manière  de  déterminer  cette  courbure.  Cependant, 
loriqu'clie  eil  la  plus  grande  ,  ils  ont  coutume  de  domiec  au  point 
du  inilieii  une  «téviciati  de  j|  de  toute  le  longueur  du  ban  au* 
deflns  des  potots  det  côtés.  Les  Anglais  fimt  cecœ  âévatkm  moinp 
dre  lorfque  le  font  eft  couvert  par  un  autre,  êt  k  fimt  pini,gi«nde 
lorfqu'il  eft  expofiS  à  teoevoir  les  coupe  de  mer;  enibcce  que  let 
J^onts  fupédeurs  ont  phis  de  bou^e  que  les  inrér!e\!rs. 

(to?.)  Ayant  marqué  la  place  ôc  la  difpofition  du  pre:iiicr  Pont 
qui  eft  le  principal,  on  marque  celle  du  fécond  &  du  troilieme, 
qui  font  au-delTus  de  lui  ,  lorfque  k  Vaiifcau  cû  dune  capacité 
fuffifante  pour  en  avoir  :  ordinairement  on  les  Êtit  parallèles  au 
premier,  &  diflm  mt'eux  4)e  ^ ,  6,  de  nême  jufqua y  piede 
fuivent  Je  tgratidènr 'du  Narire,  U.  lu(àge  quon  doit  éire  do 
l'efjpace  compris  «na«  tes  Ponts ,  que  les  Marins  appellent  Enm' 
ponts.  Dans  les  plus  grands  Vailfeaux  qui  portent  une  groflc  ar- 
tillerie h.  leur  première  batterie,  laquelle  eu  compofée  de  pièces 
de  ^6  ou  de  2^  liv.  de  balle,  on  domie  7  pieds  7  Anglais  de 
haureur  à  l'entrepont,  y  compris  rëpaifleur  des  baux;  cette  hau- 
teur étant  fuififante  pour  la  commodité  de  la  manœuvre  ,  6c  du 
fervice  de  TartiUerie.  Dsns  les  VgUlTeaiux  plus  petits,  on  dimi« 
line'  cette  Imûfê'ur  t  pfopôrtidii,  mdis  on  ne  la  sédtilt  pas  8u-de(^ 
ibii9  de  6  pieds  t  qui  eft  la  hauteur  héceffeire  toutes  les  fois  qui! 
7  auiâ  de  raiâi)$ùrie  entre  ^  les  deux  Ponts,  jtorfquii  ne  devra  poiac 
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y  en  avoir ,  h  hauteur  des  entreponts  pourra  être  moindre ,  6r  di- 
minuer à  proportion  julqu'à  même  le  rcduire  à  y,  pieds  ^  qui  eft 
ja  moindre  hauteur  qu'on  puiife  donner  pour  que  les  homnies  de 
l'équipage  puiiieiic  y  marcher  en  le  LaiHanc,  &  s'y  tenir  aiiis.  On 
a  coutume,  pardoiliérement  dm  ki  gtands  VaUBeniz*,  de  même 
un  ancre  Poac  au-delTqiu  du  premier ,  que  Ton  appelle  fhmektt 
de  là  CaU  »  im  FâÊU^Foni  \  Gu-,  comme  il  relie  une  très-grande 
diilance ,  PU  une  très-grande  cù^mM  depuii  le  pfenaer  Pont  ya^ 
qu'à  la  quille,  lea  càcés  du  Navire  n'anroienc  aucun  fouden  4uis 
tout  cet  efpace. 

(103.)  Outre  les  Ponts  dont  nous  venons  de  parler,  on  a  cou- 
tume de  conftruire  un  autre  demi-Pont  au-deiFus  de  tous  les  au<^ 
très,  &  qui  s'étend  depuis  la  poupe  jufquau  milieu  du  VaiiTeau, 
c'eft  ce  que  les  Marins  appeUenc  le  dailuad  •^amm  On  en  conT- 
junk  enooce  d'aucret  dune  motndie  étendue  »  ù^yrcki  vn  au-deffi» 
du  pillard  d'acriece»  &  qui  t'tend  jaùfiifk  la  mbidé  de  ùl  Icb»- 
gueuTy  qu'on  nomme  Dunette  y  6c  un  autre  en  avant,  &  à  la  même 
hauteur  que  le  premier ,  qu*on  nomme  GaUlnrd  cT avant.  11  ne  fe 
prëfente  rien  à  remarquer  au  fujcr  de  ces  demi-Ponts,  ces  dt^rails 
n'entrent  pas  dans  notre  j  lan,  :uni\  que  nous  l'avons  déjà  dit.  Nous 
dirons  feulement  que  le  paraiiéiiiiae  des  Fonts  n  eû  pas  obfcrvc 

£ar  tfm  Uê  Gonmvâenra  :  les  Fnmçdt  donnent  un  peu  plut  de 
auteur  aux  entreponts  vers  lu  poupe,  &  font  en  génénd  tous  les 
entreponts  plus  élevés.  Cette  plys  grande  hauteur  à  la  poupe  a 
pour  objet  de  Êtciiiter  le  jeu  de  la  aant  éu  ^mtvematlf  qui  eft  - 

pièce  avec  laquelle  on  l'affulettir  dans  une  Hruafton  convenrîF>fe, 
&  avec  laquelle  on  le  fait  mo\i\oiri  mais  il  en  réfulte  une  plus 
grande  to'iture,  ce  qui  cil  encore  préjudiciable.  La  vérité  eft  nwQ 
les  Conftrudeurs  n'ont  encore  trouvé  aucun  moyen  de  placer  cette 
barre ,  fans  préjudtcier  tnx  pièces  de  bois  qui  aflujetâlTent  la  poupe, 
parckuliéreirient  (ans  préjndicîer  -à  celle  qu'on  nomme  Béun  41 
Cù^n**f  qui  eO  placée  au-deflus  de  l'extrémité  de  i'éfambot.  Lea 
Anglais  remédient  à  cet  inconvénient  en  donnant  une  courbure  ^ 
cette  pièce  dans  fon  milieu  &  vers  le  bas.  Quant  aux  détnifs  par- 
ticuliers dans  lefquels  il  convient  d'entrer ,      aux  autre*?  attentions 
qu'on  doit  avoir  dans  la  Conftrudion  des  Ponts  ,  nous  n'en  parle- 
rons point  ici  :  nous  renvoyons  aux  traités  de  pratique ,  ranu  parce 
cjue  ces  détails  font  très-nombreux ,  que  parce  qu'ils  n'entrent  pas 
dans  le  plan  que  nous  nous  fommes  pmpofî^  ***. 

En  Efpaguol  SoUadu  "  '  ^■"^^""'"^^ 

Les  Elpagnols  rappçJlcnt  la  Cr«{,  c'efî-à-dirc,  h  Croix. 
***  Vom  VArehitèânrc NavmU  de  Nf .  Duhjmtl ,  VEffai  Ciomùnûm  &  Pmù^efur  l^^r» 
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LIVRE  SECOND. 

MXAMEN  DU  CORPS  DU  VAVIRE, 
Jes  cemres ,  %  des  forces  ^  réfifiances  6  moments 
qu'il  éprouve* 


CHAPITRE  PREMIER. 

De  la  Jîoitaijon  du  Navire ,  Je  /il  li^ne    cau^  de  Jon  poids 
total  f  6  du  poids  de  Ja  coque. 

(i04.)A.U  moyen  d'une  pratique  non  înterrompue  pendant  un 

grand  nombre  d'années,  &  par  une  tradition  pafTée  des  uns  aux  autres^ 
les  ConftniÛcurs  fçavent  à  peu  près  quelle  doit  être  la  ligne  d'eau 
<ia!is  laquelle  le  Vaiffeau  doit  demeurer  ,  &  la  difpoiition  dans  la- 
quelle il  doit  s'établir ,  lorfqu'ii  flottera.  i>i ,  par  beaucoup  de  tâ- 
tonnements Ôc  d'expériences,  on  ëtoit  parvenu  à  trouver  la  difpo- 
fition  la  plus  avantageuCe  dans  laquelle  un  VailTeau  put  flotter  ^  il 
eft  éndent  qu'il  n'y  auroit  aucune  erreur  à  fixer  la  même'dirpofi« 
^on  pour  on  autre  Vaifleau  abfolument  Temblable,  &:  qui  leroit  d'une 
grandeur  &  dun  poids  égaux  au  premier.  Ceft  par  cette  règle  que 
le»  Conftrufteurs  le  font  conduits  jufqu'à  ces  derniers  temps,  pour 
déterminer  ce  point  irriportant  ;  &  en  effet  ,  fi  l'on  ne  varioit  pas  les 
dimenfions  ,  Ôc  ii  le  poids  des  bois  &  des  autres  matériaux  étoii  tou- 
jours le  même,  ii  ny  a  pas  dç  doute  que  cette  règle  ne  fut  cer- 
taine ,  &  il  n'y  auroit  rien  de  mieux  à  £ûre  que  de  la  fuivre;  mais^ 
pour  l'ordinaire  5  cet  variations  ont  lieu ,  fit  on  eft  même  le  plus  iôu« 
vent  obligé  de  les  introduire  dans  la  pratique  :  ainfi  fétat  6c  la  dtA' 
pofition  qu'il  convient  de  donner  au  Navire  9  deviennent  par>lk 
€rès>incertain8. 

(  foj-  )  Les  Conftnicïeurs  qui  ont  quelque  théorie  ,  font  ufnge  de? 
principes  d'Hydroftatique,  pour  déterminer  au  moins  le  volume  que 
doit  occuper  leur  VaiiTcau  aans  le  fluide.  Nous  avons  déjà  démontré 
(  Tome  L  ^61.)  ,  que  le  volume  qu'un  corps  doit  occuper  dans  un 

àuide ,  pour  quej  flottant  fur  ce  fluide  ,  il  demeure  en  repos  ^  eft 
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égal  à  un  volume  de  ce  mcaie  ftuide ,  dont  le  poids  eft  égal  à  celui 
du  corps  flottant.  De  cette  propolkian  on  infère  conTt^quemroeDt  que, 
connoUnint  le  poids  de  toutes  les  panies  qui  eompouint  Id  Vaifleau 
&  &  charge,  comme  bois»  ièmires,  agt^  &  apparaux,  anctet, 
ardUerie,  vlvies,  éqmpages^  y  on  pounm  fçtvoir  combien  il 
faut  de  piedt  cubes  d'eau  de  oer  pour  faire  un  poids  égal  à  celui 
de  la  fomme  totale  ;  c*eft  ce  nombre  de  pieds  cubiques  que  le  Vaiffeau 
doit  nvoir  de  fubmer^ës;  c*eft-à-dtrc,  qu'il  doit  déplacer  p:ir  Ta 
partie  fubmergce.  Il  n  eft  pas  impoilil  le  de  par\-cnir  a  connoitre  ie 
poids  total  des  ^  ailTeaux  ,  ou  d'un  \  aiileau  qu'on  voudroit  conf- 
truire.  Le  calcul  eâ  un  peu  long  ôc  rciubie  ,  &,à  moins  d'une  ex- 
fiême  attention ,  on  cft  même  expoië  a  commettre  des  etreuiif  nais 
il  n'eft  point  diSdle ,  le  mie  rois  vériié  »  il  l'efl  pour  toujours. 

(  \o6.y  Le  calcul  du  volume  de  fluide  que  déplace  le  corps  du  ' 
Vaifleau  par  ik  partie  fubmeigée  n'a  aucune  difficulté  pour  un  Gà>- 
mètre.  On  pent  confidérer  tout  ce  corp^  divine  en  prifmes  par  des 
pians  verticaux  &  horifoncaux,  &  le  volume  de  chacun  c'tant  dd- 
termîn(5  par  les  rcglcs  ordinaires  de  la  Gcomdtrie,  la  fomme  de  ces  | 
Volunies  donne  ie  volume  total  du  corps  i  duquel  on  peut  enfuîce  ( 
6ter  Êicilement  la  partie  qui  doit  Être  fubmergée.  L'unique  chofe  ^  , 
laquelle,  ou  doive  avoir  attentioa  pour  mectce  dans  cette  pratique  | 
toute  l'exaâitude  qui  efi  néceilàire ,  efi  que  ks  prtfines  foîent  petits, 
afin  que  leurs  c6tc>  extérieurs,  qui  font  partie  de  la  furfâce  extérieure 
du  Navire  ,  folent  fenfiblemcnt  planes  ;  car  la  facilité  du  calcul  de  leur 
volume  exigeant  qu'ils  foient  fuppofés  tel?  ,  il  ftiit  qu'ils  en  appro- 
chent a/fcz  pour  que  les  réfultats  ioiciit  exempts  d  erreurs  fenHUes.  Un 
fîm^lecoup-d'oL-il  géométrique  jctté  fur  cette  opération  en  Êicilitera 
beaucoup  la  pratique, 
»k.Mc  ?iL  '         AMNOC  b  Projeaion  longitudiiiale  du  Vaiffeau ,  8c  la  ânàtt 
ABCÙL  ligne  d'eau  ,  ou  celle  jufqu^  laquelle  il  doit  à  peu  près  fe  fuK» 
merger.  Soit  divifé  la  hauteur  BO  ,  piife  au  maître  couple ,  en  un 
nombre  quelconque  de  parties  égales,  par  exemple,  en  dnq,  ce  qui 
efl  fuHïfaiit  pour  l'ufage  ordinaire  ;  &  par  les  points  de  divifion 
E\H^K,N,  foit  tird les  droites DEF ,GHÎ,JKLy  MNO  pa- 
ralieles  à  ABC,  lefquelles  repréfenteront  autant  de  plans,  ou  (ec- 
tions  horifbntales ,  par  ieiquclles  on  fuppofe  que  le  corps  du  Navire 
eÛ  divifé.  Soàt  pone,  fur  la  Projeâion  tranfverfale.,  tous  les  points^ 
dans  leTquels  ces  plans  coupent  les  .covples  ,  afin  dé  &ire  paflèr  * 
par  ces  points  la  ligne  cOurbe  qui  les  rcpréfente;  portant  enltute  lés 
points  oe  la  Projeaion  tranfverfale  fur  l'horifontale  ,  &  faifant  paffer 
par  ces  points  les  courbes  ABC,  DEf,  QHl,  /KL 9  MNO,  eu 
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courbes  termineronc  ^  6c  donaeront  la  vraie  repréfeatation  &  les  vraie? 
dlmenfions  de  ces  plans.  Regardant  maintenant  les  largeurs  des  cou- 
.pies  o >  IJIf  fn,&c,,o,  3  , <^ ,  ,  priifitdiBS  cosplans  .comme  au- 
.tant  d'ocdoiuiées  aur  conrbés  ;  &  fe  rappellanc  que  Taire  cctepriie 
entre  deux  de  ces  ordonnées,  eft  égale  à  la  fomme  de  celles  ci, 
multipliée  par  la  moitié  de  leur  diilance* ,  Ci  noua  âiibiiâ  cette  dif- 
t3nce=a:  d  f  nous  nuron^  (  o-^III){d  pour  Taire  comprife  entre  les 
couples  Q  Ôc  ///;  (  iiJ-f-  i  l  ihd  pour  celle  comprife  entre  les  cou- 
ples ///  &  VI  ,  &.  ainfi  des  autres  :  par  conféque^it  Taire  ,  ou  le 
plan  compris  entre  les  couples  o  &  A'A/  i/  rcra=5  (o-f-/i/ )^^y•+- 
X  XKIV-^XXVII)  ^d,  &  en  réduifant=  (  ^o-+-r//-HF/-+-/X4- 

jm^xv-^  xFin^xxi-^xxiF^iXxnr^J:  d  où  i  on  voit 

que  Taire,  ou  la  furface^dii  phv  compris  encre  le  maître  couple  ,  &  le 
dernier  couple  de  la  proue,  ou  de  la  poupe,  eû  égale  à  la  (omme 
des  largeurs  de  tous  les  couples  intermédiaires ,  plus  la  moitié  des 
largeurs  des  couples  extrêmes,  multipliée  par  la  diilance  commune 
entre  les  coypiss.  Telle  eil  auili  la  règle  qu'a  donnée  M.  Bougutr 
'dans  ion.  TnûU  du  Namn*  Pour  avoir  enCùice  les  aires  entières  de 
ces  plans ,  il  ne  £iut  plus  qu'ajouter  à  chacune  dei  .aires  qu'on  vienc 
de  déterminer  ,  les  efpaces  qui  reftent  entre  les  couples  extrêmes  âc 
Tétravefic  l'étambot,  ce  qui  fe  réduit  à  un  petit  triangle  de  cliaque  côte, 
dont  la  furface  eft  éf.ale  au  produit  de  la  largeur  du  couple ,  par  la 
moitié  de  fa  diftance  au  point  où  la  courbe  fe  joint  à  Tétrave ,  ou  à 
Xétambot.  Dans  la  courbe  ABC  y  par  exemple,  le  triangle  de  la  proue 
eft= jaCF//.i  (  XX yU  o  ^ilen  eft  de  même  des  autres.  On  aura 
feulement  attention  de  Ibuftrairede  chacune  dea -aires  Teibace  compris 
jcntre  les  deux  lignes  parallèles  qui  repréfentent  le  maître  coupte^ 
parce  qu'on  le  prend  double ,  en  fuivant  la  règle,  qu'on  a  donnée. 

(  107.)  Ayant  ainfi  mefuré  la  furlàce  des  fe£Uons  par  lefquelles  on 
a  divifé  le  Plan  longitudinal,  il  efl  qucRion  de  trouver  les  folides, 
ou  volumes  quelles  renferment.  La  règle  pour  les  mefurer  eft  ana- 
logue a  celle  qu'on  a  fuivis  pour  les  plans  ;  car  chacun  de  c?s  fo- 
lides  eil  égal  à  la  Comme  des  deux  fecuons  lupérieures  &  inférieures, 
.multipliée  par  la  moitié  de  la  diflance  qu'il  y  a  entre  ellea,  Ceft  ce 
4)ti1i  eftai»  de  fidre  voir;  car  on  peut  fuppofer  qu'il  y  a  dans  chaque 
prKme  .deux  6ces  parallèles  qui  feront  les  deux  fedions  horifontales. 
iuppofons  que  ces  deux  fe£Uons  font  deux  reâangles ,  dont  les  côtés 
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font  a  &L  e  ^  6l  b  ^f»  ^  étant  plus  grand  que  a^icf  plut  grand 
que  <  :  aion  'il  eft  évident  que  la  furace  >  dim  leâugic  intei^ 
médiaire  encre  les  deux  d^deffut,  &  diflaat  du  phia  peot    de  b 

quantité  x  y  fcta  expHmée  par  (a-f-  ^ x  )(« *  »  -H 
5(/—0«-»-^(^— a)  *-t-^  (/— *)C^— «)i  acqueladifl^ 
lendelle  du  priTme  fera  5  (/*—  «  )  xdic  -H  ^ (* —  tf)xi»-H 

~^(/ — — tf);  quantité  dont  lincdgrale,  en  faifantx  =  </ 

eft  =  aed'\-kad{f^c)  '^  Hd{h  —  a}  -Hfi  (  f— «)  (  ^  —  a  )  ^ 
fW-h  7;ofd'^\ifcd^Tbfd=iaJ  (/-H  it)  -f-  ^hdiif  Suppofons 
maintenant  cette  intégrale  fc  réduit  àii  c  cilic 

réfuitat  fur  lequel  nous  avons  fondé  notre  calcul ,  aînfî  que  Ta  6it 
M.  Baugfur,  La  fii^pofidon  de  e  sssf  ne  renferme  aucune  erreur  ien* 
fible  f  attendu  que  les  longueurs  des  deux  lèâions  horifontales  font 
à  très-peu  près  les  mêmes.  Le  folide  compris  entre  les  deux  ferons 
^BC,  DEF,  fera  donc  égal  à  (  //gc -f-  DEF)  \J  ,  d  exprimant 
maintenant  la  diftance  BE  :  pareiiiement  le  folide  compris  entre  la 
feaion  DEF  &  Ja  feaion  GHl ,  eft  égal  à  (  DEF-^  GHf)  f /,  «c  . 
ainfi  des  autres  i  duac  là  iolidicé  ,  ou  le  volume  de  tout  le  Navire, 

fera  —  (  ABC-^  DEE  )  W-*-(0J:F-+.GH/)  kd-^{GHMKL)  W-h 

iJKL^Mm)kd'k'{MlfiM-Q)kd^  

ikABC^  DSF'^'GHÎ'^JKL'^MNO^  *  Q  )  ^ ,  Q  exprimant  la 
furfàce  de  la  quille  ;  de  forte  que  le  volume  total  du  Navire  fera  égal  à 

la  fomme  àz  toutes  les  ferions  intermédiaire--:  ,  plus  à  la  moitié  des 
feclioas  extrêmes ,  multipliée  par  la  diftance  commune  crtrre  les  f^C'» 
tlons.  Il  efl  ndceiraire  d'ajouter  à  ce  réfultat  le  volume  du  bordage, 
de  la  quille  ,  de  l'étrave  j  de  l  étambot,  du  çouvernail,  fit  du  taille- 
tner  ,  èc  Ton  aura  le  volume  de  toute  la  parac  du  Navire  qvoo  fup- 
po(e  fubmei^ée  jufqu  a  la  ligne  d'eau  ABC 

(  108.)  Il  faut  remarquer  que ,  dans  la  pratique ,  la  quille  nVft 
\  pas  parallèle  à  la  ligne  MNO  »  ainfi  qu*oa  Ta  fuppofé  dans  la  mé^ 

thode  de  calcul  qu'on  vient  d'expoièr;  mais»  aprtt  avoir  fidt'  une 


fiAKc.  Vif.        *  Car  fi  4BP(1HCDF  rnp'^Tente  fe  prifme  dont  il  s'agir,  ayanr  le<t  (feux  faces  /IftPC ,  CDFïT 
ft*.  A,         horifonules.  Se  les  faces  IiDLh\  BD\.A  verticales.  Si  l'on  abdiffe  (km ces  dernicrfs  les  pcpen- 
•   dicolaires  f/»,  .im^  &  fi  Ton  conçoit  le  plan       parallèles  aux face«  horirontjlev  il  cff  eviutrx: 
qu'on  aura  Cm:^CD^ABz^—at  Sz  /u=z£D — tBr=.f—e.  Ceci  pofif,  les  triangles  (êmblables 

ACm^  Aatit  donnent  Ami  4tn:  Cmt  M/ta  dixi  h— a  :         f.^  r  '    '  i  |  m  jFjf| 

compenfation 


V 
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compenfation  des  diflérences  en  plus  &  en  moîns  ,qin  fe  rencontrent, 
&  en  ayant  fait  un  caloil  rigoureux,  les  ditiérenccs  qui  peuvent 
réfulter  de  cette  fuppûikion  fe  font  trourt^es  nëgîigeal  lcs ,  ôc  par 
conféquent  on  a  fuivi  généralement  la  régie  ci-delTus  ,  ôc  nous 
€XOfooM  qu'on  peuc  «'en  tenir  là  L'exemple  fuivant  fera  con- 
ndcre  1t  mattiefe  donc  il  comment  de  pracedcr  éâs»  le  calcul^ 

^,inr         p-rfr'rtrinns  de  coofïuércr  les  chnir.';  cfnn<;  Ici;r  ^rat  njrnrcl ,  Si  (feoiployer  une  nO^tnoîfO 
calcul  pius  ngoureufie.  Celle     un  crouvc  d-ins  ie  Traite  tU  Lanj:ruiUon  de  Mi  Ckaptnanf  a  CCK 
t,  ùns  étn  noifif  ei^dtuve  pour  la  jptmmt. 


La  méthode  oue  aoire  Aatcar  vienc  d'expolcr,  (uppoTe  qw  h  fonioD  de  daque  ligne  d'eau  » 
deux  couples  eft  onc  ligne  drotce ,  &  qu'H  CD  eft  d«  UÊmf  de  Fa  ] 


comprife  entre  deux  couples  eft  onc  ligne  drotce ,  &  qu  H  CD  eft  d«  UÈlof  de  Fa  portion  de  chaque 
c  IL  i  'c  comprife  entre  deux  plans  de  flotcuifon.  M.  Lhapman  fupiMlrt  au  contruire  ,  ces  efpocet 
teriQio^  par  des  lii;nes  courbes,  comme  rn  cfièt  ils  le  iont  ,&  il  leur  fuppt^e  une  courl»ure  poraDoli^ 
que.  Il  eft  vrai  qu'en  mukipliant  !e  nombre  des  reâions  horifontaics  &  verticale  ,  Ferteur  qui  peut 
réfulter  delafuppofïtion  des  lignes  droites,  devient  inlenfiW'-;  mi;>;  Ic<;  ii\ n  j(Mi).îesér.inf  îppliqti^cj 
•0  même  nombre  de  ieâions,  celle  de  M.  Lfupnun  donnera  plus  a  exactitude.  Cumme  cet  article 
MaipKdtafl*eziBporunt,  nou^allunsdtfvdoppertediéockwbjnCibodedooiUefticiqiKffioA. 

Trouver  la  furfjc;  d'un  F!  r  frrr--:r^r'  p,:r  ufu  hgru  courba  quelconque. 
Soit  tAhon  le  plan  dont  il  s'agit,  (i  1  on  divile  ia  licne  an  en  un  certain  ooiobre  de  parties  ^''^ii' 
kt  (|Ais  il  y  en  aura,  plus' le  calcul  fera  exaâ  },  &  fi,  par  les  points  de  divifioo  »0B  lui  éler»  UmgitJZ% 

Perpendiculaires  ai  ^  ctf«  «ftffc»  »  leiquelles  nous  appellerons  it,^,«,  d,$fc. ,  cEacun 
êâ  Clpaces  tels  que  ahdfe^  fera  eooîpafé  d^on  trapefe  uhfgf  S  d'un  fegment  hdfr.  Cela  poié ,  il 
i^elair  qu'en  fipp'ifjrt  l  i  li^nc  in,  divilifeen  un  nombre  fufïifant  de  p.irti',5  ,  on  pojrr.i  itg;  rder 
tê  fegmtnt  bdfr  comme  appartenant  à  une  courbe  quelconque,  ik  comme  f  n  i  uns  exprenion  ûm- 
f4t  du  fegment  paraboKqM,  il  conviendra  de  le  fuppofer  de  cette  efpccc;  Ik  I  rs  m  fera  un  dia- 
mètre de  1.1  parabo!;  {i-.^ur^  r^r  M.Tfhémjnques  de  M.  Be[uui,  Troif  l[1  l  ^irtic,  Arcicle  3S6.), 
&  la  corde  i>/  fera  une  double  oïdcnnée  à  ce  diamètre.  Nommant  n  1  iiucrvallc  conûant  a*  entre 
les  ordoonées.  Taire  du  trapefe  abfe  lera  =(j-|-c-)a.  L'aire  du  iègment  parabolique ^4^''  eft  les 
éeos tieci de cdie du  parallélogramme  btfv  i^Utidtm,  Quatrième  Partie,  Article^fJ^,  Ori'akv 
4a  a  fmlWlQgnaMMs^/./*;  êc/vseénté  urrt  *(<»-fO»  iibidem^  Daaaam  PÛiie» 
Antiài  I4S  y  Donc  ft[tfVaB(<>»-^(H«))&"BU'*''^)"i  ^  f  conSfqueDC,  le  fegment  hdfrÀ 
f^b—d^y^H.  Ajoutant  cette  furface  avec  celle  'du  trapefe,  &  r^duifant,  on  aura  l'aire  de  refpace 
àbi!lfe=.{>i-\-4jth\^i^n.  On  trouvera  pareillement  que  l'eipace  f/Atj=(o|-4«i-J.e)irtj  que  J'efpace 
ftmonsCr-f  4/'-|-^}iii  %  ét.  ainfl  drlîA».  Dow  «a  tiflbnUuit  loai  ott  cdfiÉhiii,  w  aon  r«w4i 
Tefpace  ^fAi>/i=(«4-4S4-ae4-4<H-ie+4/'+^)î^« 

Cette  exprdfioa  £iit  voir  que  pour  avoir  la  fivfiwe  de  coiitci  les  iniNt  tennbtfes  par  det  ligact- 
courbes,  il  faut  divifer  la  ligne  au'on  imagiae  tramfa- CM  AgoreadiNte leur  plus  griadileégueiv 
&  que  nous  .  ppilltrons  l'axe  de  (a  figure,  en  un  nombre  pair  de  parties  égales  (plus  on  en  mettra, 

i lus  il  V  aura  i  ic  précifion);  ^ever  des  perpeudicuiatr  es  ou  ordonnées  à  cet  axe  par  chaque  point 
s  dhrinon,  ce  qui  donnera  un  nombre  impair  d'ordonnées,  dont  on  mefurera  la  grandeur  fur  une 
échelle  de'cimale  conftrJtre  exprès.  On  prendra  1j  première  &  la  dernière  ordonnée,  telles  qu'elles 
font,  on  multipliera  ia  deuxième  par  4  ,  6l  la  truiiieme  par  %\  la  quatrième  pir  4,  &  la  cinquième 
par  1  ;  la  fixieme  par  4 ,  dt  b  feptieme  par  a;  &  ainfi  de  fuite  julqu'à  l'avant  dernière,  inekifîve» 
inaK  t  on  «ioaien  toota  6M  aiMÉ«te»  &  ladiftaaot 
«ntfetnordoaaëes.  OnvohnliâiimcoinBWMilfiuiapidiqiNrcehàUaNf^ 
couples  du  VailTèau,  fie  \  celle  des  pLni  de  flottaifon. 

,  Si  la  courbe  prrnoit  naiflâncc  fur  l'axe,  comme  s'il  s'agiâbît  d'avoir  Taire  de  Tefpace  Aqp^^  afoca- 
lé  pitBMere  ordonnée  qui  eft  celle  qui  paflfe  par  Icpoiat    firaii  so,  &  Foa  muIdpHerost  Tor«. 
donnée  a  par  4,  Tordonnce  h  par  1,  Tordonnée  c  par  4,  ftiiafi  de liitic;  ^lÔiiagiiti'c^aGa^lP 
ferait  =  (cH-4«+3^-t-4c-i-2.<^+4'+a,/+4*+A)î«' 

.Soit  le  folide  5Artal||ff]||MM AMM«ftt«lfF»«Mr4Bl*teff .f^» OU dMOrfi  Fi«. 
.  TOMS  /ia  ' 
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'fiù           KxAMRH  Maritime  ,  Zzv.  77,  Chap»  1. 
fUMbm    pour  éviter  la  coofuiioa,  &  pour  y  porter  toute  la  netteté  dont 
ù  eft  fufceptible.  . 

Ja  foîidité  d'une  partie  MVRP  de  ce  foîide,  &  celle  du  folîde  entier  SRV.  Ayant  diviK  h  ligne 
Q H  en  un  ccrcun  nombre  de  parties  égales,  &  ayant  conduit  par  les  points  de  divifion  des  plans^ 
tels  que  LO  perpendiculaires  à  l'axe  Sn,  que  nous  appellerons  m;  fi  l'on  nonune  «,  ft,  «  ,  ttc  , 
les  diamètres  RV,  OL,  PM,  S/c,  des  fedions  circulaires,  &  u  l'oD  prolaoge hs  Ugnes  fiF, 
JV£,  QAf ,  de  manière  que  les  lignes  ATT,  iVG ,  Q  F,  rdent  ^nTpcfitmanoit  ^gdct  )  Taire  des 
ferions  circulaires  correfpond  r  L'»  (  on  regarde  ici  ces  jires  comme  des  nombres  abftraits);  & 
jqa'on  fafle  paflêr  la  courbe  TGi- \  li  e(l  évident  que  i'airc  du  plan  FQUT  exprimera  U  folidité  du 
corps  MPRF.  Cda  pc/fé,6  Ton  nomme  p  la  Itirlace  d'an  cercle  dont  le  diamètre  eft  l'unité;  pé\ 
ph'^fpc^tiw  ,  feront  les  furfacts  des  ferlions  faire'  pi-  fç-r  phns  Rf  ,0L,  PM:  ainfïles  ordonnéet 
/TT,  NGt  0.1'  t  e'tanc  refpccllvcmcnt  égales  aux  uuantucs  pb*^  pt^  ,  on  voit  aifémeot  ^Qt 
la  ftHTDule  qu'on  vient  de  donner  pour  avoir  la  furnoe  éii  pltni»  ApfofW  ki  à  la  Mfae  la 
tolidiié  <ks con»;  dooiMMMHEti  qndques  oeoiples* 

Sotefitppoff^NszArQ,  ilonribv  «TFQ  An  as  (FQ+4GN+7'/0jA^/^.  &  pv  enrflk 
qaent  la  folidité  du  corps  M?RVz=:{c^^^*^^Ap.iNH.  Si  HQ=5Q=fîi/=i«j  ;  alors  te 
plan  qui  paffe  par  S  écni  so,  la  felifité  de  tout  le  cocpk  JAK  ftn = (H'4«H-^)P'^^Q»  OU 

'  Si  la  ttene  gAiântrice  SMV  IttAt  Mittt  1«  firftde  fcroit  tw  cAoe,     ator*  RTsaPH^  «i 

RV*=^PM^ ,  ou  Jï=:4c«  ;  ainfî  la  foîidite  de  ce  corps  =1»*7' -^mrr/jjiî.lw  ;  c'cfl  le  produit  de 
la  fijHàce  de  la  bafe  par  le  tiers  de  la  hauteur,  comme  la  Géométrie  ordinaire  le  de  termine.  Si  U 
courbe  SMViwK  une  parjhoIe,te  fUidefedrim  paraboloîde;  9t  (iUd.  Troilîente  Partie, y^rc.> 
360.)  Rn  :  PM^  :  :  5//  :  SQ  ou  :  :  1  :  I.  Donc  Rl^=%PM^,ou  fl»=ncV  Ainfi  la  folidité  dti 
paraboloîde  devient  zr^a^.p.iin^^a'^.^in;  comme  la  géome'trie  le  détermine  (^ihid.  Qu^ttnenne 
Vmie,  Art.  10$.).  Si  la  courbe  SMy  t&  m  quart  de  ccrcle,ou  un  quart  d'ellipfe ,  le  loJide  fcm 
ime  demi  f]^^LTe,  ou  un  demi-ellipfoïde,  &  alors  (ihid.  Deuxicnic  Partie,  Jrt.  ïif,  &  Troi- 
ficme  Pjf  iu,  .^rf.açj.)  RF*  .PM^  ;  :  SHSH  :  Sq^SH-^HQ^)  ou  :  :  4  ;  3.  Donc  4PAf»  = 
$RF^t  °^  41^^=3^'  f  ainH  la  folidité  de  ces  corps  eft  =  4a':p.^m=ipa*.tjn ,  linfi  qira  «ft  dé- 
montré (ii/if.  Deuxième  Partie,  -^^t.  ,  5:  Onatrieme  Partie,  y^rt.  loj  ). 
Ike»  C  On  voit  qoc  notre  formule  eft  g<în<.r«k,d:  ^-jUlIL  s'.ipplique  même  à  la  mefure  des  folides  dont  la 
courbe  génératrice  ne  prend  pas  n-iidancc  iur  Taxe.  Soit  le  folide  5"\Ç'7v/  ',dont  la  courbe  génératrice 
SMV  ae  prend  pas  Ton  origine  fur  raxe,il  eft  clair  au'ca  coalervant  les  dénominations  précédente^ 
ft  aommut/le  diamètre  du  plan  «xtrénie,  la  rolidité  dec8coi^fin=:(/^+4<:H-d^;f  liiH 
exprcfTîon  qui  fe  change  d.ins  la  précédente,  fi  l'on  fuppofe  f—O,  Si  l'on  fiippufe  cj-e  la  ligre  gé- 
nératrice SMV  eft  droite,  &  paraJlele  \  l'axe  SH^  le  corps  faa  un  cylindre,  toutes  les  feâioos 
pa*- ,  pc*,  pf* ,  Teroat  éfales  I  la  baie,  8c la  ibiidicé'  de  ce  corps  feia  s:  p  Unz^pa*-m  \  c^aS 
Il  produit  de  fa  bafe  par  fa  hauteur. 

Si  la  lij|ne  .î'^K,étant  droite,n'étoit  pas  parallèle  \  l'axe  SH^  le  folide  feroit  un  cône  tronqué, 
||i  elle  éMit  une  fianbolf,-  ce  (ên»t  on  tronc  de  parebololde.  Si  c^ftatruiier  portion  delà  circonlè* 
rfncc  d'tjn  ccrclr  o  t  d'unr  rllipfe  ,  ce  feroit  une  portion  de  fphe^e  ,  ou  d'ellipfoïtle  comprile  entre 
deux  plans  pai^llcles,  Gc.  t/c.  On  voit  que  dans  tous  CCS  cas  la  formule  de  !a  (blidité  doit  cotKenic 
trois  termes,  &  qu'on  ne  peut  la  réduire  à  deux  qu'en  regardant  le  premier  terme  comme  égal  à  la 
fomme  des  deux  premsen;  ainfi  que  M.  tkdpman  fz  (ait,  en  (nppolànt  4£*=:jd^  »  ce  qui  ne 
peat  iamais tee;  aub il  tmnà  ocîtemit par  TexprelTion  4c> ,  la  fiMiuie  /^+4c**  qui,  pour  la 
cylindre,  r'i  e{fèatveBciiK=5«*.  OBfoicqiwcepcwédK cft  <i«iKiif«£k,  4^  consaiitàrMpril 
dé  ia  [uéchode. 

'  ApfSuàm  èt  CM  pnwipu  k  U  mf/Urt  du  diftmmum  du  Vaigkmm. 

Ôn  dîvifera  la  psnie  fubmcrpce  par  Ji.>s  plans  liorifontaux  &  verticaux,  comme  il  eft  prefcrit  , 
'Art.  106. ,  en  obfervant  de  mettre  les  plans  burifoataux  parallèles  ao  plan  de  flotuifon ,  &  noa 
Itaratleles  à  la  quille,  afinr  de  fe  conformer  davmtige  il  t'éttt  des  diofo*  On  oblêneta  aulfi  que  le 
nombre  des  parties  foitpair,  ou  que  îe  nombre  des  plans  foir  impair.  On  mefiircn,  pa^  la  oénode 
précédente,  la  iurfâce  de  chaque  couple,  ou  de  chaque  leâion  verticale. 

i>i ,  comme  d^ns  l'exemple  que  notre  Auteur  rapporie  ,  on  conçoit  cinq  plans  horifontaux,  il  y 
aura  dans  la  partie  fitbiMràfe  de  duqoe  couple  cinq  ordonnées,  on  {vendra  la  première ,  &  la  der- 
ikie cncoderi  anoyildplicfa  la diôsieqio  par  4,  U  croifieme pv     &  U j^juacrieiBe  p^  4 i 
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62  EXAMSH   MÂXTTIMSf  LtV.  Il ,    Chûp.  L 

(109.)  Ayant  ainH  trouvé  le  nombre  des  pledi  cubiques  que  la 
partie  fubmergée  du  Vaifleau  doit  dcplacer^  on  le  {milcipiiera  «ar 
loipy  )  qui  font  le  nombre  d*oncet  Cafillanes  que  pefe  chaque  pisd 
CuUque  d'eau  de  mer  (a)  i  le  produit  exprimera  le  poids  eooit  que 
doit  avoir  le  VaifTeau  tout  armd ,  approvifionné  Ôc  équipé  ^  pouf  quH 
4  enfonce  daiif  le  fluide  iufqu'à  la  ligne  deau  ABC  *, 


fan  naUpnm  h  AMMdetsira  cet  quantités  p«  le  tiers  de  la  diilance  d'an  plaa  IwrMbnnJ  à 
rautre;  après  quoi ,  il  n'y  aura  plus  qui  ajouter  à  C8  ppodok  IVurc  de  j'e^MCt  BÎMqpduw 

compris  entre  le  dernier  plan  de  flottairon  &  la  quille. 

Apnr  tr<.n!v^  !.»  furfice  de  chaque  c'"!L:p!t,  on  prendi  s  ceUc  co'-iples  cvrrcm'js  en  cnrier  ;  ot 
inulcipliera  le  deuxième  par  41  le  troitieme  pjr  a;  le  quatrième  par  4  ;  k  cinquième  parai  4v>y 
|ufqn'i  ravaot-deraier  *  incluBvement;  on  prendra  h  tomme  dt  mus  ces  produits ,  &  des  dem  00» 
|>le$  extrêmes  qu'on  m.ilTifHErs  parle  tiers  de  I.i  diftance  d'un  coup'e  i  lji:rn;,  le  produit  fera  fe 
ydliroe  de  la  partie  compnle  entre  les  couples  extrêmes  ;  ainfi  il  ne  s'agir.i  plus  que  d  y  ajourer  le  vo- 
famé  des  parties  compriies  entre  lecouple  le  plus  es  dvan(&:  l'étrave,  &  entre  le  couple  le  plus  en  ar> 
eiere  &  r^ceoibot,  la  fomme  fera  le  volume  tocal  àéçiaeé,  aoa  compris  le  bordege*  Vtinn,  Ti» 
tanbot»  Ar  h  ouiUe,  qu'on  v  joindra ,  coOMM  M  lé  «oie  de»  fexemple j>récédcnt. 

Comme  les  deux  moitiés  au  Navire  féparfes  par  le  plan  vertical  qui  coïncide  av  rc  h  c\v,'\]Je  font 
dgales  &  &nib1ables*  on  ne  f^it  le  calcul  que  pour  une  des  moitiés,  de  Ton  doul  lc  enlmte  le  ré- 
foltat  ;  ainfi  on  ne  calcule  ordinairement  que  Faire  de  diaque  deningouple.  (  >  n  peut  aufll  calculer 
d'abord  le  volume  de  la  partie  de  la  proue  jufqu*au  maître  couple  1  enfuite  celui  de  la  partie  de 
Ja  poupe  depuis  le  maître  couple  iufqu'à  l'étarobot,  8t  la  réunion  de  ces  deux  parties  dorme  le 
TOlume  total.  La  raifon  de  ce  précepte,  efl  qu'il  peut  fouvent  être  utile  d'<ivoir  le  volume  de  cef 
daivpaitîes  féparàneot-  Ueft  bon  de  conftniire  les  plans  avec  des  échelles  décioaltf  «  oti  le  fkti  ûàt 
ibMt  e«  cent  partie!}  liiciAadiftroot  par-IÎ  plue  ÉcOci  &  plus  exaâs  que  il  «n  l«|  finefti' 

ï  «a  celui  qac     Geeifct /«m  dôme  poon 


(«)  J'ai  trouvé,  par  me?  propres  expériences  faire  au  f.rWJo,  que  le  poids  d\in  pîed  cubrai)« 
d*eau  de  mer,  mefure  de  France,  exprimé  en  livres  Caftilianes ,  cil  de  77  livres  jL.  Le  pied  Fran- 
çais eft  lil  pied  Anglais,  conme  i6cll  i  tf  (  1  ],  «c  fetn  cejwrftKcawiae  ^6  W  à    75  :  donc, 


faifant  h  proportion  409^^  :  3375  :  :  77  jr  •  ^3  *  traintn  le  piéd  «dH^  AagWl' 
d'eau  de  mer  fciera  63  livres  1 1  onces  ?  A|  Caftilianes. 

On  tecrave  dntt  les  teçom'de  Pkyfiqat  dt  Cuet^  que  le  poids  dfue  pied  cubique  /Anglais  d'eau 
de  mer  eQ  de  1030  onces  Jvtrdupoa  ,  ou  de  6^  livres  l. 

La  livre  CafiûUne  lêra  donc  à  la  livre  Avtré^ê  team  lOOTXeft  à  IQOQO.  OIU  à  fiict  BOi 
près,  oomme  140  eft  I  1^9.  r«» 


La  livre  Avcrdupvis  eft  a  celle  de  Partie  Tutvant  Te  mér?  C  [r,^  comme  efîà  68,  ou,àp«i 
près,  comme  1  ^9  «ft  à  iîo:  d(  ne  la  livre  CafitUant  eft  à  celle  de  /'jrujcoinme  t4caà  t<,  à  ^ 
pëuprès.  Au  moy^en  de cee rapports  connus,  on  poutre «oorâiirealhraAeAanfie 00  Anglaifes. 
Jae  mefiires  qu'on 'donnera  en  livres  CaliiUanesl  ^ 
Le  poids  d'un  pieds  cubique  Français  d'eau  de  mer,  exprime  en  livra  Fnuifaitës,  fera,  par  cos- 
0fMPCt  de  7^  livrée  j  oaeae  y  eu  de  1 1  )|  onece 

'  ♦leôlwldoto>tieildedliiaierkHifcrie>hi 


(il  Le  minpponaétf  l'onné.  Jc"7i«  Z«  51.  Note. 

I»]  Çc  r.'pport  nouj  p.rott  affw  exià  ,  qul.i^;ut  U  p'upirt  Aei  Conftruâetvi  Fm»4«i*riipporeiK  avec  M.J 
futr  le  poi  il  du  fiicd  ciibivf  c  i'ciu  <to  met,  teulcmeat  de  f\  Uvi«a.  M«ii  il  v  enaaai  le  bat  die 9^ 
(culcmcpt     7,  livres  6  o..<ts.       *    1»  pjf  Wliffllln  rmiim  M-IW  MOllU  towTli  il  falk  J-  il. 
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M  ZA  PiofiwJistàir  mv  HfMrsmt  mt m  sàw  poids.  9^ 

.  (cta)'  SkU  pmiê  ds  Nsvna  étàkét  quelque  thoft  plus  grand  , 
«tt  plus  -pëtb  quc-jceki  que  Aout  veaooà  de  tmiver ,  àc  û  im  von*l 

^i^— ——————      1  — — M^M^^— — ^^1^ 

parler  de  Gonftru'âion  des  TjhU:  ou  des  Echelles  des  f.iUdhés,  on  des  pcfintcurs  correlpon-' 
dantes  aux  diâëcentes  ptfties  de  la  carene  qu'on  peut  concevoir  fubtnergées,  loir  par  ie  poicu  dii 
Kavire,  defes-^gite»  ,foit  par cdlidalkdHCgSf&àfader  en  ratee  temps  du  Jjugejgcàes 
Kavires.  Comme  oesirnctcB  fooctrès-nnporcaDts,  ooob  atlonf  entrer  daosquelque  déuii  à  leur  llijet.  - 

Ay.int  déterminé  le  Volume  i'ubmergé  du  Vaifl*eaa ,  lorfqu'il  eft  caié  julqu'à  la  liene  d'eau  dan» 
laquelle  il  doit  naviguer,  &  en  ayant  conclu  Ton  noids  totil,  tout  équipé ,  arproviuomé  &  char* 

,  il  cft  dar  ffitan  wai  fakc  le  même  calcul .  «  en  tirer  des  conféqucaccs  tenbldries.  sa  fi^ptK 
bat  fe  VaWbii edi (taH  nmt  aatre  ligne  d'ean.  Si,  par  eiemple,  oo  lifaimiTi  l«  4*pf^^^ll■t^» 
lorfque  le  Vaiflèau  eû  lege,  c'eft-à-di rc ,  lorfqu'i!  a  feulement  fcs  après ,  apparaux;  6c  qu'on  le  re- 
tranche du  déplacement,  le  Vaifleau  étant  calé  julqu'à  fa  ligne  dcau  de  navigation,  le  rcfte  expri* 
ocra  le  voloinc  de  fluide  que  la  charge  fait  dtelacer»  &  on  en  conc'ura  de  la  même  manière  que 
«•dcfl^»  lepoidsdehduqjcqiKwNwinâoitpôrnrpQar  teccalé  jofqu'à  là  ligw  4*«aB  d» 
flcnganon» 

Il  eft  donc  érident  qu'on  peut  déterminer,  par  un  atcu!  fcmbfable,  fe  poid*  des  dîlïïrentes  par- 
parties  de  la  charge  qui  correfpondent  à  la  fubroerfion  des  différentes  tranches  de  la  carcoe.  &  «• 
fermer  da  CéMab  qui  nutrqaeroni  la  chan»  tfà  eorrelpond  \  chaque  pied  de  tÔMie  d^,  dk  wÊwm 
\  chaque  pouce,fi  on  le  juge  néceflàire.  On  pourroit  aufîl  m  conftruire  qui  marqueroient  ce  qu'il 
faut  a}outer  ï  la  charge  pour  faire  caler  le  Navire  julqu'à  l.i  ligne  d'eau  de  navigation.  Ceci  cil  trop 
îimple  pour  que  nous  nous  y  arrêtions  davantage  ;  palTons  à  la  conftruflion  des  BckelUs  tUt  folt- 
4t<M,  mi»ktCo»SUt»StmtBVtiifhmçMSÊM  cacoiededéfàop* 
pcment  1  ee  qw  nous  venons  de  dtrcb 

On  calculera,  folidiré  de  la  tranche  comprife  entre  le  premier  plan  de  flottaifon  8c  le 
denxieme;  c'eftH|-£re,  entre  y4C&  OFt  on  la  multipliera  par  JX  lims  j  onces,  (nous  fuppo* 
fat  ici  qoe  les  merures  font  prifttwwle  pied  Français)  on  divKm'teptoduit  par  9000»  4e  na 
lura  au  quotient  le  nombre  des  tonneaux  qui  cond^ood  i  b  pnMiMe  'Inadie  [l]  }  «  tBOUIMi 
dans  l'exemple  de  l'Auteur  vi7,4  tonneaux.  '      '  _ 

a"*.  On  calculera  de  m.mc  la  folidité  des  tranches  comprifcs  enfre  le  premier  plan  de  flottaifbll 
dic  le  trotûeme.  c^eft-à  dire»  entre  de  Gi,  de  on  en  conclura  ic  aooibce  de  conacauz  comt» 
oodnt  I  Mf  deax-irmches.  Oa  iramn  f04f  A 


3'^  On  calculera  également  la  ibiidtté  des  tranches  comprifes  entre  le  prerricr  &  le  quatrième 
plan  de  flotnifon*  ou  entre  ÀC  Si  JL,  ëe  on  tn  conc'ura  encore  le  nombre  de  tonneaux  correl^ 
fOiidant,  qu'on  Itrouvera de  146^,6  tonneaux.'  t 
-.  4".  Par  un  càlctil  feiobiaMe,  on<détenniBtn  la  folidité  des  tranches  comprifcs  entre  le  prearitf 
Cr  le  cinquième  plan ,  entre  le  premier  le  fixfeftiè ,  &c.  ;  de  enfin  entre  te  mender  Be  la  quille,  e* 
oui  donnera  le  déplacement  tot.il,  &  on  en  cmclnera  touimirs  le  nombre  de  tonneaux  corrcfpon- 
dHais.  On  Crouvera,  poiu  les  deux  (icmieres  tranches  de  notre  exemple»  ^93ifii  ajOii» 

itatdMnt  WKMim  à  cedendln-^caufe  dé  RTqèflleyoB  han  1t  lMtrtecefntiictMah=i943,o  tonneaBb 

On  rem;jrmiera  que  dans'chaqne  oalttll  i\  mit  :  t?omfl>enous  Tavons  fait,  tenir  compte  du  volume*  ' 
du  bordage  <Sc  dts  parties  de  fétanfbolt  de  de  Péthnre  qui  répondent «ux  difiitrenies  icranches;attendv 
qu'il  s'agit  d'avoir  les  volumes  extérieurs  -,  &  ^fl  flMtMffi  À^omtHHkmé^U  qOlUt  «i  dST» 
nsri<nmpoi»M«ir  led^sceMllMtMUl.  •         '  „^ 

fO.  Ces  opérsiioaf Mm,  <M  tliwi  mte  IfgAelMrHbmalrf  ftS,  k  Vmm  des  eiti«mMs  de  Ixfmlle   É j***!: 
on  élèvera  une  perpendicolâite  ou  verticale  dT.  On  cônftruiri  une  échelle  de  dixme  quelconque,       **  % 
fur  la  ligne  honiuntale,  comme  on  le  voit  fur  la  figure,  ce  fera  l'Echelle  de*  tonneaux  i  de  fur  la 
verticale  on  formera  pareineméntutie  ddiedéaiiflll  «wdnif,  diftlh  ta  pieds  dh  pectiit  depildif 
^fmVE.k'U  de»  tirr.nts  (tèuu, 

6  .  On  prendta  fur  l'échelle  des  tirants  d'eau ,  )  partir  du  point  R ,  le  nombre  de  pieds  qoi  oor* 
n%oodfthdiftaacede'diaqiNplmdBfloctaifa,  npim  de  floetûfoa  liipéricar»^flm  |,|f> 


•(■]  torlfita n'a  pn l>eMn4>iarfNiiepiécifian,oapm4l«iler le aeHlhftdM  pieds  cubkiMS  per  et  •  le  eee* 
cKpomank  MipiteteaiOBiimNt,  wtcc  que  i8  picJa  <oM<(uc>  «r«M  dt  ma  iûn  à  peu  (»tèalcpaUi  «te  Me* 
aew.  'tthin  wottmfncéknwattpM  AiMdals,llfiiB4rajtdkite|as  m*  aew swiilif  le rihliM en  wwMesg 
dsiwM««%icefaaDeSR«eMfldcFauri2iitoltaB»liiirA^  ' 
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loit  (çmlr  quelle  feroit  (a  véritàblè  ligne  d'eau  avee  ctt  mime  poi^t^ 
Un'y  aurott  qua€CiiiFectiri*exGè8,oii£idiffi^eac6<iW{«Mda 


9,  o;  lo,  5;  14,  o;  Ac'19»  f  phdSf        narguera  les  points  correlÏpQiidnis     é.»  < 
7°.  On  prendra  enfuite  fur  Féadte  acttonnitax ,  à  partir  du  poioc  A,  les  aonÉm de  tOHMan 

qu'on  a  trouvés  répondre  aux  tranches  comprifes  entre  les  diffifrents  plans  de  flottûfen;  cVlt-à-dirCf 
dans  la  fuppofition  préfente,  qu'on  prendra  $37*  4i  i^5«Ot  H^ii^i  178314}  1943^  tonneaux, 
&  on  inarquerales  potnucorreiiwDdants        A,  i,!:.  •  .  •  *. 

Par  les  points  b,  c,  de  l'échelle  des  tirants  d*eto»  on  traçai  la  crtron  de^  lignes 
borifontalcs»  d€  par  les  points  g,  h,  &c.  de  Téchelle  des  tonneaux,  on  tracera  des  verticales  ; 
&  ayant  marqué  les  interfeâioiurefpcifiivt!:  de  ces  liçnes,  chacune  avec  fa  correfpond.mce ,  on  join- 
dra ces  deiaiiccf  par  me  ligne  courbe  Rlmnop,  fie  V Echelle  dti  folidué»  Icca  achevée.  £a  voict 
ïufape. 

Suppofons  que  le  Navire  n'étant  pis  calé  jufqu'àfa  ligne  d'eau  de  Navigation,  on  veuille  fcavotr 
ce  qui  lui  manque  de  tonneaux  pour  compictter  (a  charge*  On  obiervera  combien  il  faut  que  fe  Na- 
vire cale  de  pieds  en  avant  8c  en  arrière  pour  être  cadeRRient  duùr^é;  je  fuppofe  qu'il  doive  caler 
de  4  pieds  8  pouces  enavant,&de  f  pieds  4  pOM0«i  arrière  ;  nn  ajoueences  deux  nombres  enicm- 
ble,  ce  qui  donnera  To  pieds-.dont  on  preom  le  moitié  s  pi<-'cb,  laqiKlIe  marquera,à  très-peu  près, 
U  quantité  dont  le  N.ivire  doit  caler  aux  environs  du  naaître  couple.  On  prendra  ces  s  pieds  furl'é- 
Nielle  des  tirants  d'eau»  &  par  le  pomt  jr  qui  répond  à  ce  nombre,  on  mènera  une  borifontale  qui 
muMUrtre  k  oovbe  dans  le  pont  y  «  oc  pr  ce  point  on  mènera  la  verticale  vx ,  qui  indiquera  fur 
l'échelle  des  tonneaux,  ce  qu'il  faut  ajouter  \  la  charge  adluelle  du  Navire  pour  qu  il  -ni:  cak'  juf- 
^u'à  là  ligne  d'eau  de  navigation.  On  trouvera  dans  la  fuppolition  prélcnte  qu'il  ùut  ajouter  771 


On  poten»  ftm  k  ffaànlàxi  àm  défend  fàn  um  double  écfaette  des  cirants  d'eau.  Tune 
aonelezérofoîteaff  ab  vhnde  floorifoiiTapéricnr,  cfcftodie  donc  wns  venoM  de  parler  ;  Ht 

l'autre  dont  le  zéro  foit  à  la  quille,  &  qui  marquera,par  confîfquent.lcs  tirants  d'eau  ablolus,  pn$ 
«a  maitre  couple,  tandis  que  l'autre  marque  ce  dont  le  Navire  doit  s'enfoncer  dans  le  fluide  pour 
tfcre  calé  jufqu^  fa  ligne  d'eau  de  navigation.  Oh  pourra  paretllemeuc  6in  une  double  échdle  des 
•ofineaux,  l'une  dont  le  zéro  foit  en  /{,(n]i  marqilcre-le  nombre  des  tonneaux  qu'il  hm  ajouter  I  la 
charge  pour  que  le  Navire  foit  calé  jufqu  à  fa  ligne  d'eau  de  navigation:  ainfi  le  nombre  extrimc  de 
cette  échelle  marquera  le  poids  abfolu  de  la  charge  du  N'avire.avec  (es  agrè*  &  appjraux  Lautrt 
échelle  atnroît  Ion  séro  au  point  qui  répond  au  tirant  d'eau  lorlque  le  Nevireclllmii^'ilc(l  ffià» 
^uipé,âr<r.,  ndftlÎMS  être  chargée  tes  chifiies  de  cmedeuûenedclMlhîruieiiCeÉcnNfiBe,  en? 
allant  vers  la  droite,  4f  en  allant  vers  la  gauche  ceux  de  la  gauche,  c'ell-i-dirc,  cciix  qui 
iroient  en  croiiiant  vers  le  peint  ^.marqiternient  le  poid>s  abfolu  fde  la  charge  qui  répooKl  -à  ciuque 
tirant  d'eau ,  fie  ceux  de  la  droite  marqueroient.  les  péfanteursdcs  difKreDtes  pafllci>dt>la  mccoc  j 
des  agrès,  éqaipa||es»  d'à,»  de  le  cUKcde  l'ectrémité  nwqueroic  le  pmdsjde  tous  ce^  articlea 
séiinis..On  pourrott  aôfli  fetionwrl  fa  première  échelle,  &  placer  delfus  le  zéro  de  la  féconde; 
parce  qu'avec  un  compas  oatMWeroIr  toujours  -ifemtnt  le»  valcun^  dts  plates  dont  on  a  befoin*. 
Qa  apSris  ce  parti  dans  la  figure»  ^ant  à  le^hdlejdj»  tonn<)i(ix,^  (o.  Oa.vqjc  aifémeac  qu'on poop- 
 diffiagoar  fiir  ces  échellef  le  p9MF  piRPCulm  de  k  nNcore deeeigidf  «-de  fa,  voihite » 


de  la  coaue;  tout  ceci  eft  trop  fimple  pour  q«iç  nous  y^ipliUions  davantage; nous ohfen  érons  feu-i 
lement  quii  feroit  aulli  commode  qu'effcntiel,  que  les  ConUru<Uur<h  donn«llçi)t  aux  ArnMCeMcsdCi 
Ciq>itaines,  une  femblable  échelle  pour  les  Navires  qu'ils  cunllruilent.  Lurfque  ce  travail  uft  fuit 
avec  foin ,  &  que  l'écbeUe  eft  d'une  grandeur  fulfifimte ,  pn  peiUr  à  peiue  fk  cniiapar  de  a  tOMMatioc  • 
pour  le  plus  grand  NavifC.  On  pourroit  aulTi  y  jobidre  piratMleiiieBC  i  nSldie!lc  des  tonneaux ,  celle 
4c$  Tons  An^'lais,  T^ftn  Suédois,  Sr,  d:  a  c^té  de  l'échelle  des  tirants  d'eiu ,  'es  pied?,  corref- 
pondanrs  des  diriè'rentes  Nations,  où  les  Vdillèaux  peuvent  aller  charger,  ou  déclurger  ;  mais,  pour  • 
éviter  la  cdnfufifAi ,  nous  penfons  qn'il  feroit  aàsÊg^  ^WÀr  tes  rapports  desdifKrentes  mefures,  9c 
des  diflt-rents  picd<,  confign^  dans  des  tables.  On  eo  rrouvera  pour  les  principales  Huitrances  M»«- 
f  itimes  de  l'Purope,  d.ins  les  Additions  de  cet  Ouvrage.  Nous  le  répétons,  ces  échelles  feroienc  de 
la  plus  fzr.inJc  utilité  Ci;  o-n  Tndité,  on  pourroit  à  leur  moyen  trouver  to.it  d'un  coup,  Sc  prcfque 
à  la  feule  infpcâion ,  ce  qui  rcite  encore  a  charger,  ce  4u'uo  peut  avoir  décbargé,  ce  ont  refte'  4 
bord ,  de  combien  un  certain  nombre  de  ONMMMm  MUt  nire  eahr  k  Ntriit;  &  uiw  ûmc  d^ran«s  ' 
ipcticiibniâ  9,01  kiàcte  dttfâcBM 
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DE      F'iôTTjiïsoir  otr  NjyiRÊ  et  de  son  pùXDs»6f 
en  pîeds  cubiques  de  volume  ,  ce  qu'on  obtiendra  aifôment  en  divi^ 
.  (ànt  cette  diffëieacepar  lov^^f  qui^  iom.  le  nombre  des.  onces  que  pefe 

Cruâeurs  pourroient  mettre  fur  le  même  plan  les  cchellcsdes  folidités  de  tous  lesNavires  qu'ils  conf> 
'tniifibit,  &  lerminer  les  courbes  qui  conviennent  à  chacun ,  par  une  autre  courbe.  On  voit  Teflît 
que  pruduiroit  cet  aflemb!,ige  rnarq  .ié  par  les  courbes  ROt/iP,RQ,Si  Rp,Sc  la  ligne  terminatrice  eft 
OPQpi  ils  ^criroient  le  nom  de  ciuquc  Navire  à  l'extrémité  inférieure  de  fa  courbe  correfpondantef 
ou  bien  ils  les  défigneroient  par  un  numéro  qû  na^^icroiC'  Votàn  di  loir  OBBSnâSoa*  Eê  toîB 
Jaflbz  fur  ce  point,  paflôiuau/tfngCMr*      -         '  .' 

On  peut  le  propofcr  detn  (|ueftioasTar  h  apêàit  àés  Vi^hm,  la  pmrfere  a  pootr  objet  &e 
jdfteitniner  le  poids  que  le  Vaifleau  peut  porter  pôur  être  char<;^  jufqu'à  ù  ligne  d'eau  de  navigation, 
.6c  la  deuxième  de  déterminer  ce  qu'il  peut  logtr  de  pieds  cubiques  de  marchandiles  dans  la  cale  , 
6c  les  autres  endroits  propres  à  en  recevoir.  La  folution  de  ces  deux  queflions  intéreflè ,  au  plus 
Juut  dégré,  la  Marine  Se  le  Commerce;  mais  la  première  eft  d'une  utijité beaùcoup plus  générale: 
car  la  connoifTancc  de  la  capacitt  de  la  cale  ne  peut  être  d'une  grande  utilité,  fans  celle  du  port  da 
Navire,&  on  ne  peut  gueres  déterminer  l'une  des  deux  quantités  par  l'autre  ;  attendu  que  très-fou- 
vcot  I»  ^avîre  eft  tout-ji'^c  t^gé  (ânsguc  fa  cale  loit  remplie.  Oc  aufti  très  fouvenc  tous  lu  ef- 

.  Ceft  aufTi  la  folution  de  la  première  queftion  qui  conftitue  proprement  îc  f  utge.jge.  Car  on  en- 
Jendaifcz  généralement  par  cp  root,  la  manière  de  taire  les  opérations  néceilàircs  pour  trouver  là 
jduifge  que  le  Navire  peotpofMr  .'pour  pouvoir  naviguer  fans  danger:  ainfi  en  France  ces  opérttioa^ 
ont  pour  but  dfe  faire  connoître  le  nombre  de  tohtieaiix  àtiGoo  livm  tlHKaià  qo«  ic  Navire  peafc 
jKirter.  D'aprèjce  qui  a  été  dit  au  commencement  de  cette  note,  on^tm  ^ifie  s'agit  aue  dè 
nefurer  en  pieds  cubique5  le  volume  de  la  partie  de  la  carene  que  la  chargtt  fiit  plonger  aans  la 
jner,  de  la  multiplier  par  71  livres  3  onces,  &  de  divifer  le  produit  par  aooo,  fe  quotient  cxori- 
jnera  le  nombre  des  tonneaux  qui  compofent  la  charce.  Lorfqtfob  a  le  plan  du  Vaifleau ,  cctrs 
opération  n'a  aucune  difficulté  ;  mais  lorsqu'on  cfl  prive  de  ce  fecour<;,  on  e(t  obligé  de  prendre  les 
/nefures  fur  le  Vaiircau  méme.ce  qui  e!l  plus  lor>g  &c  moins  exacl  ;  fouvcnt  même  ce  travail  préfente 
àes  difficultés. infurraontablcs  lorfque  le  Navire  dï  chargé.  On  voit  donc,  de  plus  en  plus ,  la  né- 
cdfic^  d'avoir  le  phn  des  yaillèa^ux  (iS  No(<,V^  dc  Ijs^fbfiUe»  $le  folidit^»  ^tcs  par  le  Cooftruc- 
'ttiVs'euiiipteroiencdetoattravailicecégàtd.'  '  'J'    ^      ^    j  ^ 

*  Le  volume  de  la  partie  de  la  carene  que  la  charge  fait  plonger  dans  la  mer,  peut  fe  dé- 
ferminer  ,  foit  en  cherchant ,  comme  nôus  l'avons  dit ,  le  déplacement  du  Navire  lorfau'tt 
AÛ  lege,&  fon  déplacement  lorfqu'il  eft  chargé,  &  en  prenant  la  djfKrence  de  ces  dem 
quantités:  ou  bien  ,  on  peut  chercher  îeuîerront  le  volume  de  cette  partie  .  en  la  divifant  eit 
tranches,  comme  il  a  été  dit  (  loô.)-  Cependant,  pour  la  pratique,  il  fufîira  de  roefurer  11 
lïirface  du  plan  de  11  itt.iifon ,  le  Navire  étjnt  lege,  celle  du  plan  de' flottaifon  ,  le  Navire 
dtanc  chargé,  6c  de  multipliée  la  moitié  de  la  fomitie  de  ces  deux  furfaces  par  la  quantité 
idoiK  le  Navire  doit  caler  lU  naître  couple,  par  Pcflêe  de  fa  charge.  iPour  trouver  cette  der« 
hierc  quantité  lorfqu'on  n'.i  pas  le  phn  du  Navire ,  on  relevé  les  tirants  d'eau  de  Pavant  Se 
(de  l'arrierç,  le  .Navire  éunt  lege  ;  on  fait  la  même  chofe  ,  It  Navire  étant  chargé  ;  d'oii 
fon  copelud  la  quantité  dont  chaque  extrén^ité  du  Navire  doit  caler  par  reflet  de  (a  charge. 
^Bnfiùie,  on-  ajoute^  eafemble  ces  deux  quantité;  a.  de  I»'  mokié  de  leur  fomnc  marque  reaioii* 
cernent  que  produit  la  charge  dans  les  ^vlVont  do  nilttre  couple.  'Om 'la  voe  «MM^ger  etf 
calcul ,  ou  peut  même  fe  contenter  de  mcfurer  la  furface  du  plan  de  flottaifon  qui  tient  le 
milieu  entre  le  plan  fupérieur  Se  l'intérieur,  &  la  multiplier  par  l'enfoncement  que  produit  U 
charge  au  maître  couplé  :  car  la  furâce  de  ce  plan  ianntiUmat  dt  i  pca  pcil  b  flioidé  àf 
Jl  fomme  de  celtes  des  plans  fupérieur  &  inférieur. 

C'cft  à  ces  opérations  que  le  réduit  le  jaugeage  ,  lorfqu'on  a  pour  objet  de  trouver  la  quantité 

{>efante  que  le  Navire  peut  porter  :  nuis  comme  et  travail  eft  d'un  ufjgejournalier  ,  &  qu'il  efl 
c  plus loiivait  confié  ides  hommes  qui  n'ont  pas  les  plus  légères  Connoiflàncet  des  Mathéroatiqueb 
on  «  diticlié  diUfiraitt  moyens  pour  fimplifier  le  odcol',  8c  Ur  rendre  k  h  portée  do oamntin 
^es  Juigeurs.  Voici  une  règle  qui  nous  paroît  fort  fimpîe  ,  8c  on  pourra  y  avoir  recourtf 
lorfqu'on  n'aura  pas  befom  d'une  extrême  précifion  ,  ou  lorfqu'on  n'aura  pas  la  commodité 
de  Cure  «unement*  l  '.On  déterminera  ,  comme  ci-deflbSfla  quantité  de  pieds  dont  Ir 
IfawiM  doit  flaofft  pu  l'<^de  là  cfattge.  i*.  U  ioofftem  du  Mavin  ànk  vj»4^1d 


^6  ËJtAMSif  Mauïtjm^  ,  Lh.  II,  Chap.L 

chaque  pied  cubique  (iop,iVbr^)  :  divifant  enfuite  le  nombre  des  pieds 
cubiques  qu  on  aura  ainfi  trouvés  par  l'aire  du  plan  de  flottaifoa  ^BC^ 

lifTe  dliourdy.  j".  La  largeur  ia  Navire  prifê  en  dehors  des  bordages.  4°.  On  nultipliea 
CCS  trois  quantités  Tune  par  Pautre.  j°.  On  diviffra  le  produit  par  333  ,  fi  le  Navire  eft 
plein  dans  fes  extrémités  ;  fi  ,  au  contraire,  il  dl  fort  taillé  ,  comme  le  fcroit  une  Frégatr, 
00  divifera  le  produit  paf  JS«|«  &  fi  le  Navire  eit  tellement  plein  qu'il  cooferve  iàplus  grande 
largeur  prefque  daii^  toute  6  loiigflciir ,  on  dhrffin  le  produit  par  j%i  ;  le  ^nodênr  de  cctt 
diviiion  exprimera ,  dins  tous  les  cas ,  le  nombre  d<  tonneaux  que  le  Navîrc  peut  porter. 
On  voit  aiftmcnt  aut  Tcfprit  de  cette  règle ,  oui  dt  analogue  à  celle  qu'on  trouve  dm 
l'Ouvrage  de  M.  cJ^^nam  ,  confifle  i  chercher  d'abord  le  volume  d'un  paralléitpipede  retho- 

fle  qui  a  la  même  largeur  que  le  Navire  ,  dont  la  loneucur  eft  auifi  la  méine  que  la  neane  ,  prife 
la  lifle  dliourdy  ,  &  dont  la  hauteur  eft  la  quanriK  de  pieds  dont  la  char|re  6it  enfoncer 
le  Navire:  &  qu'enfuite  il  a  iàllu  trouver,  par  rLxptîritntc  ,  le  divifcur  qui  convient  pour 

£ef  aois  efipeccs  de  Navirei  •  afin  d'avoir  tout  de  fuite  la  charge  en  tonneaux  ;  attendu  que 
t  volume  Itibmergé  par  rdlee  àt  h  charge  eft  une  portion  decdui  de  oe  penllélipipcde,&  une 
portion  difRrentc  ,  luivant  refpece  de  conllruflit  n  dii  FStiment.  Comme  nous  indiquons  les 
^ux  cas  extrêmes  «  &  un  cis  intermédiaire ,  avec  un  peu  d  application,  on  acquerra  aidaient  ,& 
M  peu  de  temps,  le  coup  d  œil  nécelTaire  pour  (e  ddtcrôuncr  dans  le  choix  du  divifeur  dont 
on  doit  faire  nlage>  Cette  règle  »  ctnplo^ée  avec  intelligence  ,^  M  Peut  çicrcs  dowwr  oœ  enrcar 
de  plus  de  fix  tonneaux ,  pour  un  BltiAent  de  400 ,  ce  qoi  eft  mm  raffifini  pocr  ht  befnt 
«ordinaires  de  la  pratique. 

Nous  croyons  donc  qu'on  peut  s'en  tenir  )  cette  r^Ie  »  qui  eft  préfirrable  l  fa  plus  pan  de 
celles  que  (uivent  les  Conflruâews  &  Ici  laugeon.  unqoe  Pon  >  te  méwc  chaque  iangeur 
a  ÙL  méthode  particulière,  &  on  rcm.irque  même  que  ces  règles  ont  fouftert  plufieurs altéra- 
tions dans  diticrents  temps ,  (uivanc  i'iJée  qu'on  a  anachée  au  mot  Jaugtaee  :  il  y  a^  même 
de  ces  règles  qui  font  tuut-à-fait  abfurdes.  La  eéaéralité  de  toutes  ces  méthodes  paroît  avoir 
pow  obset  de  calailcr  b  capacité  de  la  cale  «s  Navires  eii  pieds  cubiques  ;  de  enfoite  on 
a  dianM  un  divifenr  convcMbte  pour  en  conclure  le  nonAre  de  tomcanx  qu'ils  pooeoicnc 

Çorter;  parce  qu'on  a  toujours  cru  voir  un  rapport  entre  la  capacité  de  la  c.ile  du  Navire, 


Çtt  ooavteor  pour  un  Vaideau  de  ligne,  ne  convient  pas  pour  un  Lougre,  &  même  le  dtvi<eur  qui 
COOVicndroit  à  un  Bâtiment  delVmé  pour  la  traite  des  Noirs,  ne  convieodroit  pas  à  un  Ràti- 
Aenr  delliné  pour  le  commerce  des  Colonies  de  l'Amérique^  drc.  C'eft  ians  doute  cette  difiifrcooe 
^  a  donni  mu  lia  variété  des  nAbodcs,  qdtisutes  peuvent  ^NfvenirpafiMennt  bien  pour  te 

efpcccs  de  N.ivire5  auxquels  elles  ont  M  originairement  appropriées;  mais  qui  font  ablolument 
détcâuiufcs  cotre  les  mains  du  commun  des  Jaugcurs  qui  les  applique  indiâifrenunent  à  tous  les 
Kavires 

^  En  évaluant  aiofi  la  capacité  de  la  cale  des  Navires  en  pied^  cubiques ,  if  eft  évidene  au*on  » 
TÎfagé  le  jaugeage  fous  le  deuxième  point  de  vue  dont  nous  avons  parlé  ;  c'eft  Ik-dîre ,  qtron  a  chef 
ché  à  diftti  miner  ce  que  le  Navire  pouvoir  ivfftr  dans  fa  cale  :  c'eft  ce  qui  a  donné  lieu  à  m  dittinc- 
tion  des  tunntjux  (ù  i^oidt  &  des  lunneaux  (C^rriautgt.  Suivant  FOrdonnaoce  de  la  Marine,  de 
1681 ,  le  tonneau  d'arrimage  eft  fixé  â  41  pieds  cubiques;  aillli  1orfqd*oa  a  évalué  la  cùfmàm  di 
la  cale  en  pieds  cubiques,  il  faut  la  divifer  par  ^1  pour  avoir  au  quolittC  b  MNÉbce  dcs  nMOCMII 
^amroace  qui  y  correfpond.  }-aifons  quelques  réflexions  à  ce  fujet. 

Il  eft  évident  que  deux  Navires  confiruits  fur  le  mfme  plan»  dnrgés  comme  il  convient  pour 
leur  sûreté,  de  pour  £ù(c  valoir  Icnra  qualités,  doivent  naviguer  avec  la  même  ligiie  d'eau  ;  Ce  fi 
les  natériaus  qtd  entrent  dinsfa  coiftri  fiion  de  ces  deux  Navires  font  les  mimes  y  &  Ci  leur  tnltnrt 
&  leurs  agrès  font  du  m(me  poids,  il  s'tnluit  qu'ils  Ttront  d'un  iritirt  poit.  (fi  deux  Navires,  quoi- 

2u"ay.  Dt  leurs  carènes  fur  le  nitmt  plan,  peuvent  cependant  avoir  Uur  cale  d'une  capacité  (oit  éi" 
rente,  (uivant  la  fituatiun  qu'on  dorncra  au  premier  pont,  &  fuivant  la  hauteur  des  emrepontfc 
 = -  r.  ..r.  r.   .^^^^  de  mar- 

dana  la  cale 
cakk  AisM 
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j^B  LA  Flottaison  du  Navire  êt  dê  soir  poids,  67 
le  réfultat  de  cette  divifion  exprimera  la  quantité  dont  la  vraie  ligne 
d'eau  fera  plus^  ou  moins  élevée  que  la  ligne  ABC,  Cette  règle  eft 

en  fiuvant  la  règle  oue  pre(cric  la  valeur  du  tonneau  de  Tordonnance»  on  trouveroic  le  detixieme 
19avk«  d'un  plus  grand  port  qoe  le  premier:  &  fi  cette  règle  donnait  exaâement  le  port  du  pre- 
mier, il  huoTon,  pour  qu'elle  donnât  le  port  du  deuxième,  qui  eO  le  même,  fuppOMr !•  diviAuf 
p]u5  grand,  c'efl-à-dire,  donner  une  plui  granie  valeur  au  tonneau  d'arrimage. 

Si ,  confervant  le  nlmi  creux  à  ces  deux  Navires  l'un  eft  cooftruit  d'une  manière  beaucoup  plus 
folide  i)iicraiiC(»«  e'U  cotre  plus  de  ttx  dans  fa  conftruâioo,  fi  les  couples  font  plus  rapproché, 
fi  les  bois  fi»e  d'âne  plus  grande  pâântear  fpécifique,  sHadcsag^ès,  &  OM  ninure  plus  pefan- 
te,  6'c.;  ce  fera  autant  de  diminue  pour  la  charge  qu'il  pourra  porter,  cependant  iCnfuivant  la 
méine  règle,  on  trouvera  fon  port  égal  }i  celui  du  premier»  tandis  qu'il  eù  évidemment  plus  petite 
ti  fi  cette  règle  convient  pour  le  deuxième  Navire»  fl  findcott»  |>our  qu'elle  convint  éfaknent  ni. 
premier,  fuppofer  le  dàftwur  plus  petitt  M.fiurele  «waeatt  fammigt  de moin de <fmiaf»4im[ 
pieds  cubiques.  •     .  '  •  '  ' 

On  voit  donc  que  la  capicit^  de  Ta  cale  des  Navires  n*a  pas  un  rapport  confiant  avec  leur  port  i . 
de  qu'en  voulant  établir  une  relation  entre  ces  deux  quantité»  on  ne  peut  donner  une  valeur  coaU 
tme  «j  tomeaa  d'acrinage.  Ainfi  ,  on  doit  prendre  le  tonneau  d'ordomiaïKe  comme  me  mefure  ' 
(implemcnt  étendue  que  le  Législateur  a  piile  pour  ftrvir  à  la  ptrcepdon  de  Tes  droits.  Se  non 
comme  l'expretrion  d'une  mefure  pefante  propre  à  exprimer  le  port  des  Navires  d'une  manière  fixe. 
Ba  bifant  le  jaugeage  fuivant  l'ordonnance»  on  trouve  feulement  ce  que  le  Navire  peut  loger  de 
marchandifes  aune  pelànteur  fpédfique  telle  que  •  |à  cale  étuc  entièrement  remplie  »  il  Ibic 
chargé  jufqu'à  fa  ligne  d'eau  de  navieadoo.  Mais  00  voit  ^nderament  que cetre  affiece  m marchan- 
dife  elt  ablolumcnt  idéale,  qu'elle  doit  varier  fuivant  les  différentes  tfoeccs  de  Navires,  fuivant  la 
pelànteur  des  bou.  Se  la  quantité  de  fer  qui  entrent  dans  leur  cunftruoion,  êc  fuivant  le  poids  de  ' 
KOrniliafe»  de  leurs  agrèt ,  &c.  Ainii  cette  idée  dn  jaugeage  ne  peut' s'accorder  aux  befoins  du 
Commerce ,  Se  l\  dedination  dis  Bâtiments  qni]rfcifltemplo>és,  parce  qu'on  a  befoin  principale* 
ment  d'en  cunnoitre  le  port  ;  elle  ne  peut  tout  8U  plus  s'appliquer  au'â  la  perception  des  droits;. 

C'eit  ùu'.Ti  (m  leur  capacité  que  les  Navires  payent  les  droits  eo  AlIgMIRe}  COCOIt  CCttt  I  ' — 

di'cnviiàger  les  chofes  n'eft-elte  pas  exempte  de  tout  iocoovéoicoc« 


cal 

dcûinée  à  être  remplie,  6c  que 

gation:  qu'il  n'étoit  pas  jufte  de  payer  le  fret  d'une  marchandife  d'une  grande  pefanteur  fpeciflque»  , 
Kilicmcnt  à  l'elpace  qu'elle  occuperoic.  de  de  paver  au  poids  le  fret  d'une  marchandife  d  un  grand 
enconibrement,  &  drune  petite  pe&menr  :  que  «us  Te  ca»  oè  fè  Navire  (èroit  charge'  de  marchas-  ' 

^fo  de  différentes  pefanteurs,  fouis  un  même  volume,  ce  qui  arrive  le  plus  fouvent,  il  tjîf  Cojiouf» 
difficile  d'établir  le  prix  de  chaque  efpece  de  fret»  d'une  manière  équitable,  tant  pour  le  IVctteuT  ' 
q^  pour  l'Armtteor» 

Le  feul  cas  où  le  tonneau  de  l'ordonnance  donne»  avec  aïïez  deprécifîon,  la  charge  du  VatfTeau 
en  tonneaux  de  poids,  eft  celui  où  le  VailTeau  avec  fa  mâture,  ("on  grément.  fon  armement,  fcs 
vivres,  6c.  ne  pefe  que  le  fiers  du  volume  d'eau  qu'il  déplace  étant  tliaigé;  c't(l-à-dire ,  dans  le  * 
cas  oU  la  charge  ell  double  du  poids  du  VailTeau  tout  équipé»  de  en  même  temps  lerfque cette  charge 
ne  monte  dus  la  cale  aue  jufqu'au  nirean  de  h  flottaifmif  Car  alors»  en  fidfam  abftraâton  du  vo- 
lume delà  membrure  oc  des  bordages,  le  volume  de  ?a  clurge  eft  le  même  que  celui  du  dJpIacc- 
nient  ;  &  comae  le  volume  déplacé  pcfe  autant  de  tonneaux  qu'il  contient  de  fuis  oS  pieds  cubi> 
oiies,  il  s'enfuit  que  le  tonneau  de  la  charge  occupera  d'autant  plus  d'efpace  que  la  charge  a  moÎQS 
dd  pâaotear*  Or ,  la  quantité  de  tonneaux  qui  coiqpofe  la  chtfèc  eft,  par  b TwpoCtion ,  les  deux 
tiers  de  celte  do  deplacemeaC»  donc  iddproquemeat  le  vohMM  do  tonoeln  da  déplacement  Icra  lee 
deux  tiers  de  celui  du  tonncudediaige,  «uifi le  pccnior dkiK  de oS pîeds âduqiMs,  le dÉoiicma 

£era  néceffairement  de  41. 

On  a  fait  abflraâioo  du  volume  de  la  membrure  8c  ^esbordiges»  en  fiippofant  que  la  charge 
monte  jufqu'au  niveau  de  la  flottaifoo;  mais  on  ne  doit  pas  craindre  que  ces  fuppofitions  induifcnt 
dans  des  erreurs  de  conféquencc  ,  car  les  efpaces  vuide<  qui  font  au-de(fus  de  l'eau  font ,  à  peu  près, 
égaux  au  volume  de  la  charpente  de  la  carene,  c'eft-à-dire,  qu'en  général  les  efpaces  deltinés  à  la 

ttaiiK  font  i  peu  pr^^iMix  itt  VQiune  du  d^accfflCBC  11  a'eBcftfiide  nteede  biiKQndt 
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par  «dOAfié^uetft  iStCxipot  un  noiimu  Viklttine  oe  plus,  ou  de  aiMiif  ^ 

fuppofition  ,  qui  e(l  que  le  VaifTeau  tout  équipe  ne  pcfc  que  le  ticr.";  de  fon  <-t'pî,icement  en  charge, 
les  VaîflèauxpeCeM  en  général  beaucoup  davaaugc  ;  ^nli  li  n'arrivera  que  très -rarement  que  le  ton* 
«orad'firdnnMacedmramlepoKdnNtviretvecime  fNëcUloii  ftfllfimte.  Voici  ccpenAinr  den 
règles  qui  fuppofent  une  corrcfpondance  conftante  entre  le  tonneau  de  poids  &  celui  d'nrrinis^e; 
la  première  eft  ufitée  par  les  Conftruâcurs.lorfqu'ils  n'ont  pas  la  commodité  de  fatrc  autrement  j fie 
fcMindcne  cil  celle  des  Jaugeurs  de  Mari'eille. 

Frbmiirs  Ricii.  fnaa  la  loojpicur  da  Navire  de  tête  en  téte,  en  iàtots  àe  IVtrave  8c  de 
fétamboc;  ta  largeur  an  fbrra  Jrihefrde»  prfeelmes  ;  \p  creux  de  fa  ligne  droite  do  maître  bju 
fur  la  quille  ,  qu'on  peut  prefque  toujours  avoir  a  la  pompe.  Faites  le  produit  de  ces  trois  dimcn» 
£oDS,  Se  en  retranchez  les  deux  dernières  iïgurea  à  urçite:  tes  chiffres  qui  relient  à  gauche  indH 
fDerencleaondxtdetraimMBdtMoo  fimsi  de4&pMicdwi,  ^  pcKfoner, 'ft  arri- 
mer  te  Navire. 

Seconds  Rigie,  ou  RegL- cL-  MarftilU,  Mefurez en  pans  [i]  la  longueur  du  Navire,  de  l  é— 
trave  i  Téambot  :  fa  plus  grande  largeur  au  maître  bau,  &  Ion  creux  au  màne  endroit»  dc^pniy'k 
qui  a  ftrvi  à  détcrmmer  la  latyy  jufqa'à  la  ^^^"^  Multipliez  ces  trais  dtmnifiowca^ 

qui  rcflent  à  gauche;  cette  mottié.iofi4lien  k «wAr dtl BHuenB  depoîdkft  ArIh^,  fOlT 

confticueot  la  capacité  du  Navire. 

Le  Leâear  eit  préfentement  à  tém  9tftfiêâia  le  jbirice  de  ces  deux  règles  :  tpanc  I  ooas ,  il' 
■o«s  paroît  qu'au  lieu  de  chercher  un  rapport  cotre  les  tonneaux  de  poids  &  d'arrimage,  rapport , 
qlri,  comme  nous  Pavons  fait  voir,  ne  peut  être  confiant,  il  feroit  bfeaucoup.  mieux  d'exiger  du 
Jaugeur  qu'il  déterminât  le  port  du  Navire  en  tonneaux  de  poids,  &  la  capacité  de  là  cale  en  ton- 
neaux d'arrimaee.  On  lui  feroit  aulH  évaluer  la  capacité  des  entreponts  en  cnineaùx  d'arrimue:  de 
M  opAations  da  jaugeage  confifieroient  à  fournir  ces  deux  ré&ttais,  qiii'aMnarâcnt  ImAmAb 
foudre,avec  exaairude  Se  ftcilké,  tofatiM  le»  yeftioM  ye  Ics  affiinirnitun  J^rtBmidMi'Mr  ItinMgt 
die  le  port  des  Navires. 

'On-ponnoit  èannder  fur  lequel  de  ces  deux  réfutiats  il  ÀMvieiit  de  regTer  le  prix'  do  firet  ,(èra-  ' 
ceau.p<Mde»  Maa  volume  des  aiarchandifeiî  Comuie  tes  ûpéatioas  du  Ckunmerce  doivent  être' 
dftnrraflSs  dle«jlcnlf  «diratieiix,  ft  '«oilamlhQtx,  dit  comme  on  otiâent  aififaetlt  le  poids  des 
marchandifcs,  tandis  qu'il  eft  fouvent  alTez  difficile  de  fe  procurer  leur  volume  avec  une  pre'cifion 
fufliCintei  déplus,  comme  les  Navires  font  dellinés  à  être  charges,  &  . qu'il  n'elt  jamais  effifnticl ' 
qanillÛeM  anblumcnt  pleins,  nous  penfons  avec  M.  Bauguer^  qull  roovîeèt  que  le  tdot  (ê  te-' 
ne  n  tonneau  de  poids;  alors  pour  fixer  le  jprix  du  fret  d'une  manière  équirabfe,  il  fjur  ftire  cn- 
lorte  de  le  proportionner  au  volume  refpeôif  des  différents  o'.^iets ,  atin  de  tenir  compte  de  ieur  en- 
combrement. Cet  ufage  eû  auffi  prefque  généralement  établi  dans  les  diflérents  Ports:  les  Aff'et- 
ceneoirftfoac  coujoarsau  poids  dus  la  Colonies,  nais  chaque  el|>ece  de  denrée  paye  ua  peu  par- 
ticulier  refadvetnent  ï  toù  volaiBC ;  &  li  la  proportion  exafic  des yoturaes  ne  pârou  paiiMlHumea»  '' 
OtfefVéc,  c'efl  que  les  opérations  de  Commerce  font  fom  cnt  modifiées  par  tfcs  circonfbnces  qui  ^e 
MOVtfDt  être  l'objet  d'une  Géométrie  rigoureufe.  Fn  1776  ^  au  Port-au-Prince  Se  1  .Sainr-M,.rc,le 
ntt  do  Coton  en  balles,  pefant  environ  300  livres,  étoit  a  41  deniers  de  la  livre,  &:  a  36  deniers 
p-)ur  celui  en  ballottins  qui  ne  palfent  pas  I fO  livres:  celui  de  Tlndigo  ea futailles,  depuis  1 60  fuf. 
qu'a  -03  livres,  étoit  i  33  deniers:  celui  du  Caft  en  boucaiids,  de  ilop  jivres  ou  environ  ,  étotc 
à  17  deniers ,  en  barrique,  de  5  à  ùoo  livres,  il  étoit  à  16  deniers,  en  quarts  de  140  à  ajo  livres 
à  If  deniers, de  en  facs  d'environ  ic»  livrss,  à  14  deniers:  celui  du  Cacao écoit.a  16  deoicrr:  en- 
fin  le  fret  da  Sacre  terré  en  barriaues  créoles ,  du  poids  de  rTdo  à  aot»  Kvres,  ibiiltft  13  deniers  ;  ' 
à  II  deniers,  en  tierçons  de  5  à  aoo  livres,  fi:  en  quarts  de  170  i  t3o  livres,  il  étoit  a  ti  deniers;, 
Ainfi  le  fret  du  Coton,  Indigo,  Catif,  Cacao,  Se  Suae ,  fous  les  volumes  oh  ils  font  le  plus  ordi- 
aairemenc,  itoit comme ks  nombres 41,  33, 17,  16,  Âc  13. 'Celui  du  Coton  fous  les  <teux for- 
an  fpéctfiécit  écoitconne  41  eft  à  36,  ou  comme  14  à  11.  Celui  du  Cafi,  dans  fes  trois  efp^eces 
4f  mafllMftcBlàcSi  canaDei7,  16,  i^,6n^:  «celui  da  Sucre  terré  eu  turriques,  tierçons 
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jDS  LA  FLOTr:AzsoN  nu  Njivrjni'  kt  ub  son  poids,  6^ 

lequel  foit  ^gal.  à.  c^ui  du  fluide,  dont  le  poids  eflia.  diiïér«nce  entre  le 
poids  du  Navire  6c  ceM  do  sohime  càkséér  :  mMKCt  voliune  eû  celui 

<it  quarts,  comme    *,  B  êt  It.  QwB^tax  iMKidMwéflf,  «cMMie^lcf  iie4(m  jmàa^SRt  abon« 

dantes  pourformcr  1  oh}:t  principe!  de  U  cjrgjifnn,  leur  fret  cft  affez  communément  confiant,  quoi- 
^u'eflès  foientprélentées  fous  des  volumes  dirtérents.comme  on  a  vu  pour  l'Jndigo  dkle  Cacao  ilj, 
<lBfMin)Mra>  làn»  doute,  que  cette  diminution  de  prix  du  fttt  pooriMèarfaiè  OMdMMlfêy 
i  proportioo  que  la  futaille  qui  la  rcji6enBe:diaiinue  de  grandeuft  contredit  la  proportion  des  volu- 
mes que  nous  avons  établie  «  &  qui  doit  ttrc  fuivie  ;  car  il  eft  évicbnt  que  huit  quitru  de  Sucre  de 
250  livrer,  produifent  beaucoup  plu.*-  d'mcombrement  qu'une  barrique  de  i-coo  livre»,  &  cepeiw 
ààDt  ces  huit  qMa<C»  bmmas  de  tret  que  k  bmique ,  dans  la  raÉliui  d«  à  11.  Voiei'l»  nil 
MwmdMhoa.  Lm  deorto  roîftÉ  dMB  ce»  petites  fucaiIttébarfcMBCBMSrtWw 


fan  decKHcofjMhoa.  LMdeoréesroîfiÉdMti  ce»  petites  I 

dans  le  Commerce  que  celles  qui  font  diuis  !c<  gMndes ,  Se  paient ,  en  oufe  ,  une"  n;ro  plus  forte 
dans  la  raiion  de  19  à  13;  de  plus, les  petites  tutaillcs  lontà  proportion  plus  coùteu  les  que  les  eraiV' 
)!«*:  aM  Cdm»  mettait  kuraJwwéu  le  moins  ouHs  peuvent  fousces  petits  voJun»  Mais  » 
dVnautre  oftc^Vcomoeces  peàics  •ÎMerfoot  cràMVMlaiRSpow  la  pcrfefimi  derarrimage,  afià 
de  remplir  les  Tuides  que  les  eraades  pièces  Mfltnc  eaB^es ,  oa ,  eonuav  éUnt  tes  Muins,  pour 
remplir  les  Furun,  elles  fi>nt  fort  rcchercWes  des  Capitaines;  Se  c'dt  cette  concurrence  qui  aro- 
«luil  unerédudion  dans  Irprix  du  tret  ;  nuis  il  n'efl  p»s  douteux  que  s'il  s'a2;ifioit  de  ^euocnar* 
^emenc  conplce  en  pttitnraBiiHcSt  It  pt ix  du  fret  ne  fut  plus  fort  que  poar  k»  griDdes. 

Lorfoiron  p-end  une  c.^r^sifnn  de  marchandiics  très^volnmineufes,  rd-itivcmenr  â  leur  pelanteur, 
de.maniurc  que  le  Nj>ire  (oit  touc-à4l<it  pleins  lans  être  chargé  julqu'i  f.i  hgncd  eau  de  navigation, 
il  (ëmbic  que  le  trec  devroit  fe  régler  lur  le  volume;  mais  il  nous  paroit  que,  mime  danscecaSf  00 
ànt  ktWM  (lit  ic  Miwydc^pokbi  tari!  et  éridcacjpe  cette  caigaitaadoit  rapporter  k  iqIim 

arrimer  que  le  poids  de  400  tonneaux  de  cette  marchandife,  il  fuit  c«ue  ces400  w eiiux  produifent 
un  fret  égal  à  celui  qu'auroicnt  produit  500  tonneaux  d'une  nurchandife  qui  auroit  pu  s'arrimer  tm 
entier  ;  ttttndu  que  le.  Nivire  elt  cmiéremeDt  occupé  par  certe  careaifiïo  :  ainfi  c'eft  fur  le  potti  da 
Navire  que  doit  M  r^ler  raficttemeot.  De  plus,  û  les  mardianmfes  étoient  tellement  (mires  qw 
le  Navire,  quoioue  plein,  ne  fût  pas  fnffifamment  chargé  pour  naviguer  avec  sûreté,  ifâudroit 
alors  emS<trq  jer  du  Icfi  pour  aii^rr  cntcr  la  habilité,  8c  d.  ns  ce  cas  ks  frais  du  lell..ge  doivent  entrer 
dans  te  prix  du  tiret;  c'eft  aulli  ce  qui  fe  pratique,  car  les  Armaceurs  veulent,autani  qm  ks  circonf- 
taoces  peuvent  lepenMltn»retirer  de  leurs  Navifw  ce  qnllsairotireroient  fi  on  1rs  cfaarcaoitOH 
tkbrcment.  Au  rcfle,  tout  cTci  fouH're  ntctirùirement  quclquat  flMrfîfiottiaaByiiMIlMfwOaAlMt 
OU  la  rareté  do  fret  celatntment  au  non.'orc  des  Navires. 

Il  td  ,iiwtoEé]Mia»irèsMittle  atuc  C«pitatncs  de  connoitre  lalcapaçitf  de  leur  Navire  en  tooneMS 
iTirrrr  ifrirpr  cwiailftm  fniilirin'  Ir  nort  du  Nmice  »  tm  ne-j^it  pas  pourcda  OK-qÊt  laNciw» 
peut  paSàrtét  wtfeq».iriteiwwaliikliit;  IbvMntil  at  fwntroit  pas  loger  dm  ft>  capaciiÀ  un 
volume  de  cette  marchandife  équivalent  à  fon  port ,  c'eft  ce  qui  nous  a  tait  dire  qu'il  étoit  eflentiet 
de  coruwitre  le  pon  &  l'arrimage»,  i'ar  l  airinuge  on  connoit  le  volume  de  march»ndi(cs  que  le  Na* 
vire  peut  loger,  mau  le  port  làit  conndtre  s'il  eil  en  état  de  les  porter.  Voici  une  règle  JStz  Cm* 
pie  oc  aiTezekaâe^pobrtrovvérJa  ctpacfté.itrtéeiBure'des  Navires,  eIktftfiMidtf»teliiadaiMpiii|» 
cipes  que  celle  quia  été  eipQiée!(to6  )  poup  trouver  le  déplacement.  '  . 
•  Ji£o  L  t  pour  trouver  La  i  jp  ci/r  li:  U  laii  d'un  A.  vire  en  tonntsux  ifartwuige.  Mefbrcz  trois 
largeurs  du  iNairior«  ttai  k^nitre  da  nk  d arttmoo ,  L'jincfoiis  le  pont»  Taont  au  ntieu  da^kflîn 
«h  la  carlingtoev  A  ft-iMifiaOK  ao  milteo  de  Ifcdiftsace  oitra  ledeflbs  de  la  carliagiic  èt  le  poan 
Mefuret  pareillement  trois  largeurs  fcmhl.ib'es,  que!qa«.jiierii  en  arricrtdu  mât  de  mifaine,  &:  trnis 
autres  au  milieu  de  la  dillaoce  des  points  uii  l'on  a  inehire  les  larnurs  dan»  les  deux  premières  opé* 
aHbaa;  ArvaasMiBadi  miiJi^fHMca  pdte  ém  wm  fiBànà  daiaxafe,-  ÉiMsi  ^jrfadWnoa 
aatr^llcs.  : 

!*,'■'    ■        '  ■  ■11   ■  ■  .  tmmn  ^ 

[l3  Noui  iTOns  piis  CCS  ^cnl^rcJ  fur  tlc^  alTtrtUiliCiitj  fjïis  rn  nrr;  s  ilc  pai  :,i  anc  q.;r  le  C-'iTTHri-f  le  faîc  alort 
J'ure  nijr.iftf  plus  m  iti  ru  e  ,  &  >uic  ks  il  oln  \nr.x  lUni  urctlprct  dV-'u;ir  rc  On  i.c  «'l'it  cfpf:  J.i  ;  ;\ss  j'jltca- 
éttk  une  eiaftitixk'  ligui.rci.fr,  parce  que  <  f  s  m-mbreJ  ciar.t  («li;'  ,  m  e  v  jrution  J'iinc  unité,  c.i  plus  ,  ou  en  m-jiiit , 
^rt^  ratlcr  ÏBfrfiWemcru  leur  raci'on,  tn  «71-0  icinj  »  Je  ifiurre") ,  )ti  affrciituvcnu  t(u  Coitin  ,  Iniligu  Ofé  ,  Ca- 
cao, Sucre,  ruivk.iiint  la  pru^xiriiuri  Jet  nun.tus  >g  ,  ic  ,  ii,  lO  ,  &  i  x  ,  (,  <c  fret  i3u  Cul'>a  cuoli  IM  itco.) 
prop  rtion  ,  <]ui ,  cchht  e  <  n  le  »oir ,  diffère  ferfii^  cmcnt  de  la  précédente  ;  miii  danj  \m  fwcrre'll  i~ 

^fcwvc  4cs  (ipcsss  de  nuQurcsiCMl  coovallifi  «  ^  uvubkat  finyiliéitiiKat  l'ecdic  de  iics  ep^aiioM. 


i^iym^ccl  by  Google 
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dont  la  bttfe  eft  la  6âiaa»ou  le  ^iuLét  BomkBoa,  ABC,  6c  dom  U 
liauiteur  eftU  quancicédoitt  leNaviie  doit  fe  fubmerger  plus  oumoiiu^ 


diviwit  le  volume  par  Vaire  du  ,plaa  de  âoctaiioa  ,  (e  quotient  Cu^, 


Pour  IToir  Taire  de  chaque  feflion,  ajoute-:  t:nrLrr/''TE  T.i  moitit^  <f_';  T.nrernr<:  piifes  fn-js  le  pont  5: 
■lhdtflyt<kl*CKtaglie«  oc  la  largeur  inccnnediaire  en  entier  ;  muluphez  cette  fomnie  par  U  moi- 
tié da  CKOS  dt  diffiintbarroc  fur  carlingue  ,  le  produit  fera  Paire  de  chaque  feâion  (106.). 

Ajoutez  eofuitela  moitié  de  Taire  des  fefîior.s  fnirr^  au  mât  d'artimon,  &  au  mât  de  milâtne,  avec 
la  feotoo  intennédiaire  priie  en  entier,  &l  muicipiier  ia  fomme  par  la  diftance  d'une  feâion  à  l'du- 
tre;  le  produit  exprimera  en  pieds  cubiques  la  capacité  de  la  partie  de  I.r  cale  comprife  entre  Ici 
fcâions  extiémesi  U  ne  s'agit  plut  qK  d'y  joifeèic  ici  piniet  «nnpcifei  catr* CM  kBMU  vsaéma 
&  rtombot  &  rftnwe  (106.). 

On  pi.'.it  rcpjrJer,  fjns  erreur Icaiible *  ces  derniers  efpace'^  comme  desdemi-panboToïdcs,  ainC  ^ 
kur  folidité  le  trouvera  en  multipliant  Taire  de  chaque  feâion  extrême,  par  laaioitté  de  la  diiiaoce 
Ifénndxx,  ou  à  IVtraYe  (lo8.  Note  ,  pjg<  60,  tcTomeît  114  Se  116.  )• 

Rerranchnnt  èz  h  fnmrnc  de  ces  trois  quantifi'i ,  îVfpirf  qu'occupe  l'nrcbipompe  ,  on  aura  la  CS> 
pacitc  lie  ia  cale  en  picdv  cubiques,  à  quoi  on  a|uuccia  les  elpaces  de  rencrepont,  où  l'on  peuclv* 
ger  des  marcbaadifcs;  &  il  ne  s'agira  plus  que  de  divifer  la  MMW  de  tOBt  CM  c^pNMI  ptr  41,  t| 
qiMtigaiftn  b  Cipflàlé  dit  Ntwe  co  cocwciux  d'tfr^^ 

H  fiot  wifam  oomohiv  la  qutnottf  4c  ipMdi  cnbii|ocs  tiuPoornpc  on  tonstiu  de  poUt  d>  li  ht* 
chandifc  qui  doit  faire  la  c^rp  nrrin,?:  divtfer  la  capacité  du  c  c,eiprimec  en  pied<r  ni^iques,  par 
cemMobre»  le  quotient  exprimera  te  nombre  de  tonneaux  de  poids  qui  correfp^nd  à  U  tuulitedc 
FuTimage.  Ainu,  canooiuacle port  du  Navire,  on  verra,  tout  d'us  CMip,  s'il  peut  porter  ow 
cargaifon  complette  dt  ccM  mMÊOuMtp  fi  1«  Navii»  ca  te*  ftUfinniif  dnife ,  oo  «11  A«ta 
embarquer  du  left. 

Dans  le  ci5  où  il  fera  riL^efTaire  d'embarquer  à.\  îtfl,  on  en  fouflr  iri  le  volume  de  celui  qu'on 
vient  de  trouver  pour  la  capadlé  du  Navire;  âufant  cnfuite  la  divtfioni  comme  on  vicK  de  le  prt& 
cHre,  on  afotttera  le poidi  dtt  laft  ai ^docicat,  bibiiunefcnjadiarfeprodiikf  pttlacwgrifi» 
dic  par  le  left. 

-  Pareillement,  H  l'on  connoît  le  port  du  Navire  en  tcnr.cAux  de  poids,  on  pourra  trouver  ievo- 
kane  de  telle  ou  telle  marchandiiii  qui  répond  à  ce  poids ,  en  multipliant  le  port  par  h  ^oÎMilé  dt 
Bitdf  cobiqutt  qn'oQGnpt  ud  niiiiie»i  d«  cette  narUMndîfe  :  de  divilanc  le  produtt  par 4»,  oo  aoci 
M  BOimbfC  des  toanemi  d'immi'ge  qui  y  répond.  Abfi,  «n  connoH&at  devance  b  capat^  do 
Navire,  on  verra  C  le  Navire  peut  loger  aut.*nt  de  cette  m  rcn  indife  qu'il  en  peut  porter. 

Far  les  principes  qtie  nous  avons  donnés  dans  cette  Note,  on  peut  auUt  tnwver  fo^u'à  queJ/e 
tifwd*eau  le  Navire  doit  cntoncer*  Ci critélioC  replie  d'une  efpec«  de  AHrcbandife,  oont  U 
fnnretir  rpérifiquc  n'cft  p.ii  ri.'*irr,nre  pour  charger  !e  Nnvire:  par-là  nn  vrrra  t'i!  fsut  .ibfwlummt 
embaà^jci  du  left,  &  la  qua.-iui.t  iju  il  convient  d'en  prendre.  On  peut  auifj,  tum:i.t  nûui  l'ivons 
dit,  faire  ufage  des  (^cbeIles  de  fnliditcs. 

-  Pour  rendre  os  calculs  plus  £iciles,  aoai  domwnMf,  dm  tu  Addicktas  de  cet  Omnage  »  mm 
Table  des  peTantews  fpécinques  d»  didiftrents  objets  qui  peovem  ibcMir  wm  moyaHKo,  do  wÈam 

que  des  rouririan'^  dr  guerre  de  de  bouche,  des  différentes  pâmes  du  grénxrt,  S:  des  objets  qui 
•Bfireac  dans  la  conitrudioo  d'un  Navire  Cc&  tables  (èrontKi9<'Utiles  aux  Conitruâeurs,  car  t 
iiorflioywi  ils  évalueront  aifément  ce  que  doit  pefer,tout  anmdi  dqnipé,  &  chargé,  un  Navtio 
qifib swoient  à  conibuire  d'un  port  déterminé {  de  à  ce  moyen,  ils  fanoc  à  aiéae  4'oa  dd« 
lenniner  le  déplacement  «  de  de  proportionner  fâ  carene  en  conféquence. 

Q'icîtyji.'fûi;.  c'c'fî  fur  la  capacim  de  I.i  qu'il  faut  tabkr ,  lorfqu'iMi  contlruit  un  Navire  dcf» 
line  à  telle  ou  telle  eipecs  Oe  commerce,  lorIqu'U  doit,  par  exempte,  charger  en  grenier  ijucK 

?iie  efpece  de  gfriOTt  00  totre  cbofe;  alors  il  fiât  fthre  enforte  de  lui  donner  des  capaeïlifo  firfl 
far^r^  pntir  loger  une  quantité  difterminét  Jr  cct  marchrfndifes,  &  propnrri  "nrr  fa  carcnc  f^c 
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k  hauteur.  Dam  Tezemple  qui  précede^on  vient  de  voir  que  le  volume 
dont  le  Navire  fera  fubmergé  dans  le  fiuide  9  en  liippoiant  quH  en* 
Iboce  jufqu'à  U  ligne  d'eau  ABC  f  eft  de  6606^  pieds  cubiques  t 

multipliant  cette  quantité  par  1019  onces  y ,  le  produit  6-^26^2^^ 
oncfô  exprh-nera  le  poids  de  ce  volume.  Suppofons  maintenant  que 
le  Vaiffeau  dur  peler  70000000  onces ,  la  dilférence  fera  2755741  , 
laquelle  étant  divifée  par  loip  t, donnera  i6S^  pieds  cubiques  pour  le 
'Voluinecorrefpondant  à  cette  différence.  Diviâut  ce  nombre  de  pieds 
eoHques  par  S3^^  9  valeur  en  pieds quarrés  de  là  fur&ce- 

du  plan  de  flottiîfon  ABC{  108.)^  on  trouve  pour  quodent  un  peu 
plus  de  6  pouces  ;  c'eft  la  hauteur  dont  la  vnde  ligne  d'eau  fera  plue  • 
élevée  que  la  ligne  d'eau  ABC. 

(m.)  S'il  eft  eflTentiel  de  ne  pas  changer  cette  ligne  d'eau -^J?C, 
foit  parce  qu'en  la  changeant ,  la  batterie  deviendroii  extraordinaî- 
rêment  trop  bafle,  ou  trop  haute ,  il  fera  nécelTaire  alors  de  faire  des 
changements  au  Navire  ^  en  donnant  plus  ou  moins  de  volume  à  û 
carène ,  jufqu'à  ce  qull  en  réfulte  un  volume  qui  conviemie  avec 
le  poids  que  le -Navire  doit  avoir.  On  peut  âire  ces  altérations  ds 
dirorentes  manières  9  (bit  en  donnant  plus  ou  moins  de  capacité  aux 
couples,  foit  en  augmentant,  ou  en  diminuant ,  quelqu'uncs  des  di- 
menflons  du  Navire,  ou  en  les  changeant  toutes  enfemble.  Mais 
en  fuppofant  qu'on  ait  donné  aux  couples  la  figure  la  plus  par- 
faite ,  ôc  qu*on  ne  veuille  pas  l'abandonner  ;  on  fera  enforce  d  aug- 
menter, ou  de  diminuer  le  Vallfeau  proportionnèUement  dans  toutes 
fes  parties}  c'eft  ce  quon  peut  toujours  fidre  avec  beaucoup  der 
préofion:  car  fi  l'on  exprime  par  v  le  volume  trouvé  par  le  cal* 
cttlf  par  K  celui  qu'on  voadroit  donner  au  Vidifeau»  par  m  la  lar* 
gciir  correfpondante  au  volume  v,  ôc  par  x  celle  qui  correfpond  au 
volume  P^'t  on  aura  cette  proportion  ,  à  caufe  de  la  fimilitude  qu'il 
doit  y  avoir  entrç  içs  Vaiifçau^^  v  :  ^  j  :  ot'  .:  jç'     pç  qui  donne  x=a 

de'ibrpe  que  le  produit  de  la  facîne  eiibiqne  du  voluM 

qu'on  vfut  donner  au  Vaiffeau,  multipliée  par  la  largeur  de  celui 
dont  on  a  détermine  le  volume  par  le  calcul,  étant  divifé  par  la 
fadne  cubique  du  yolyme  trouvé  par  le  même  calcul,  le  quodent 
CDçpdmera  h  l^rge^'  &ut  donner  au  nouyw  Navire,  pour 
que  &  carene  ait  Iç  volume.  qu'on  defiroit  qu'elle  eût.  Dans 
le  même  exemple  précédent,  fi  on  vouloit  que  le  VaifTeau  dépla- 
çât un  volume  de  fluide  de7JOoopieds  cubiques,  au  lieu  de,  ^^oT^ 


pieds  cub^u es  trouvés  par  le  calcui,  on  ***''*^^^^^^^^**43 

I  poar  k  valeur  de  h  largeur  qui  correlpoad  4  ce  aouvetu  vo- 
lume. On  fuppofe  dans  tout  ce  calcuf,  que  toutes  les  parties,  du 
Navire  augmentent  proportionnellement;  mais  quoiqu'il  n'en  flit  pas 
ainii,  à  toute  rigueur,  i'altcration  ne  devant  pas  être  très-grande, 
l'erreur  feroir  toujours  négligeable  ;  car  quand  le  calcul  différcroit  de 
la  vérité  elc  loco  picdb  cubiques,  comme  il  faut  divifer  ces  looo 
pieds  cubiques  par  $512,  qui  eft  la  (urftce  du  plan  de  ûotaà£an 

il  il  cil  rJiulLcroit  qu  unc  erreur  Jo      -  de  pieds,  ou  d'environ  deux 

pouces,  dans  la  hauteur  de  la  ligne  d'eau»  quantité  qui  eû  aiTuré- 
ment  négligeable 

(112.)  Le  calcul  matériel  du  poids  d'un  Vaiflèav  de  guerre»  dé- 
terminé par  la  réunion  du  poids  de  touces  fes  parties»  eft  long, 
comme  nous  l'avons  dit  ci-devant»  &  l'on  eft  d'ailleurs  fert  exporé 
î  commettre  des  erreurs.  Il  eft  beaucoup  plus  facile  pour  les  Cont^ 
trudeurs ,  d'examiner  ,  au  moyen  des  plans  qu'ils  peuvent  avoir  de 
quelques  Vaîfleaux  anciennement  coniiruits,  le  \'olume  que  cesVaif- 
féaux  ont  déplacé:  car  ce  volume  devant  ûtre  le  même  pour  cous 
ceux  du  même  rang,  il  fervira  de  bafe  pour  ceux  qu'ils  auroient 
à  conflruire  par  la.  fuite.  En  examinant  le  volume  qu'occupent  dans 
l'eau  de  mer  les  Vaiflèaux  Ôc  Frégates  du  Roi»  conftruits  ftiivant 
la  métHode  Anglaife»  on  a  trouvé  que  le  Vaiflêau  de  70  canons  « 
ayant  48. pieds  de  largeur,  déplace  ptf^oo  pieds  cubiques:  que  celui 
de  60  canons,  ayant  42  pieds  de  largeur,  déplace  6S6^o^:  que  la 
Frégate  de  16  canons  de  12,  ayant  55  pieds  de  largeur,  déphce 
54782^'?:  que  la  Frégate  de  22  canons  de  8 ,  &  de  31^  pieds  f  de 
largeur,  déplace  2^170'*^^:  qu  un  Paquebot  de  18  canons  «le  5,  avec 
25  pieds  de  largeur,  déplace ,  i  j 740 ''pp :  &  qu'un  autre  Paquebot  de 
16  canons  de  4»  avec  2^  pieds  de  largeur,  déplace  1 1770'"*  Si  l'on 
'  anédpUe  ces  99olumes  ainu  expHmés  en'  pieds-  cubiques  par  10 1  p|  ^ 
tiî      le  nombre  des  onces  Caftillanes  que  pefe  un  pieds  cube  d'etn 
e  n^er,  Ôc  fi  l'on  divife  le  produit  par  itfoo,  nombre  des  onceri 
contenues  dans  un  quintal,  on  trouvera  que  le  VnifTeau  de  70  canons 
pefe  (5i499  quintaux:  celui  de  60  cnnons,  4375*0  :  la  Frégate  de 
16  canons,  12166:  celle  de  22  canons,  160^0:  le  Paquebot  de  18 
canons,  10031:  ôc  celui  de  16  canons,  7jii. 

(115.)  Si  tous  ces  Navires  étc^ent  femblaUes  »  ée  êuçoxi  que  leurs 
dimenfions  fuflent  proportionnelles  »  leurs  volumes^  6t  leurs  poids  le-' 
roîent  comme  les  cubes  de  leur  largeur.  D^ns  cette  inppofltion^ 
en  prenant  pour  bafe  le  VaiiTeau  de  60  canons  ^.oa  trouvera  âf  $oS 
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quintaux  pour  le  poids  qui  correfpond  au  Vaifleau  de  70  canons; 
quantité  qui  excède  celle  qu'on  a  trouvée  par  l'expérience  de  3807 
qujiuaux.  Onconcludde  cet  exemple,  quàmefure  que  les  VaifTeaux 
.finit  plui  gnuid»>  leufB  volumes  &  km  poidi  fiiivenc  une  raifoh. 

que  celle  ciet  cubes  de  leuis  largeurs  Ceci  dépend  non 
leuletnent  de  ce  que ,  oanoe  toute  raifon  ,  quelques  Conflruâeurs 
.loDt  dans  Pufage  de  donner  aux  bois  &  ferrures  des  grands  VaifTeauk 
de  moindres  dimenfions,  c*ert-à-dire ,  un  moindre  échantillon  quiB 
celui  qu'ils  dcvroieiît  avoir  à  proportion  de  leur  grandeur  ,  mais  en- 
core dece  que  les  prands  V'nineaux  n'ont  pas  befoin  d'avoir  des  entre- 
ponts &  des  chambres»  ù  une  éicvauun  proportionnée  à  leur  pran- 
aeor;  d'oùi  iJ  réTulte  par  conféquent  que  le  corps  entier  du  VaiiTeau 
HÎeSt  point  ^lèvë  en  proportion  de  fa  grandeur.  Le  VaUTeàu  de  €0 
«ancns.a  6  pieds  10  pouces  {  de  hauteur  d'entrepont  ».  en  (titviac 
h  proportion  qui  réfuue  de  la  funiiitude  parfîûte ,  il  correrpondroit; 
une  hauteur  de  7  pieds  10  pouces  pour  l'entrepont  du  YnifTeair 
de  70  ,  lequel  n'a  cependant  que  7  pieds  1  pouce.  Les  quatrièmes 
alonges  des  couples  du  \  ailleau  de  60  canons  ont  11  pouces  i  de 
largeur  :  en  luivant  la  proportion,  li  vienciroit  14. pouces 7  pour  le 
vaiil^u  de  70  j  &  dans  ce  Vaîflèau  ellet  ont  feulemene  13  pouces  f . 
n  eft  vrai  que  les  Conftruâeurs  compenicnt  ce  dé&cat ,  quoique  non 
sibiblumeittj  en  mettant  à  propottioa  une  moindre  diihnce  entre  Jk* 
GOuples  des  grands  vailTeaux  j  mais  cela  ne  peut -apporter  de  coni*i 
penfation  qu'au  défaut  d'échantillon  des  plonges.  Les  autres  pièces  de*- 
tneurent  toujours  fans  aucune  compenfation.  Les  baux  du  premier 
pont,  dans  le  vaifTcau  de  60  canons  ,  ont  pouces  7  de  largeur  i 
ce  qui  correfpond  à  18  pouces  pour  celui  de  70  canons  :  cependant 
les  baux  du  premi,er  pont  de  ce  Vaifleau  n*ont  .feulement  que  17, 
pouces  r*  Ajoutons  à  cela  que  Ton  borde  ordinairement  ces  deu± 
VaÂflèaux  avec  des  bordages  de^méme-^aifTeur.  Cecie  pratique  s'di 
introduite  iàns  réflexion ,  &  fans  aucune  raifon  ;  car  Ci  nous  nous 
rappelions  ce  que  nous  avons  dit  des  Leviers  ,  (  Tome  T,  An  212, 
ySii^  y  US  y  ^  i^^^^  Notes),  la  rélifiance  des  pièces  de  bois  eft 
comme  les  cubes  de  leurs  diamètres;  &  puifque  les  poids  font  dans 
la  raifon  des  cubes  des  largeurs  des  Navires  j  les  moments  dent  ils 
ont  à  éprouver  ra£Uon,  fotit  comme  les  quatrièmes  p uiflances  defdîtes 
largeurs ,  ou  les  moments  dinsrtie  feront  comme  les  dnqniemee 
puiffimoes*.  U  eft  évident ,  par  cette  hdlbn  p  qu'eti  lùppoiknt  les  di* 


*  Pour  voir  diftînâemrrit  !^gitimif(f  de  TappTicatien  ^es  Articles  du  premier  Volume  auquel 
l'Âut«vir  reoYoïeion  raaar^^uua  i''.  ^e,  pu  ïdnicU  ai4|b  force  doMles  bois  penreiit%poctec 
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menfions  proportionineUes  »  le  grand  Vaifleau  eft  moine  capeble  de 
réfifiance  que  le  peck ,  &  par  oonfi^pienc  U  fiuidfoît  dcainer  de  plus 
grandes  ëpaifTeurs  aux  pîeoea  de  boia  dont  le  grand  eft  compoféj 
c  eft-à-dire  »  leur  donner  un  plus  fort  échantillon ,  ce  qui  en  tout 
le  contraire  de  ce  que  pratiquent  les  Conf^  ru  fleurs.  Si  Von  repré- 
fente  par  g  TépaifTeur  des  couples ,  par  a  leur  largeur,  par  n  leur 
nombre,  &  par  m  la  largeur  du  VaiiFeau  ;  pour  que  tous  les  VaiflTcaux 

fu0ent  capables  d'une  ég^e  réilûance ,  Texpreilion -^^devroitétre 

généralement  confiante  pour  tous  les  cas.  Ainfi  Ton  voit  que ,  quand 

on  feroit  les  épaiffeurs^ ,  les  largeurs  a ,  ôcle nombres  des  couples /i, 
dans  le  rapport  des  dimeiilions  linéaires  ^  ou  des  largeurs  m  des  Na- 

.vires»  l'expieflion  fe  réduiroit  toujours  à       œ  qui  ûit  voir  que» 

xnême  dans  ce  cas ,  les  Frégates  demeureroient  encore  plus  forces 

que  les  VaiiTeaux ,  &  malgré  cela,  elles  feroient  beaucoup  moins 
chargées  de  bois  ,  en  raifon  inverfe  des  mêmes  largeurs.  Ajourons 
h.  cela  que  ,  pour  l'ordinaire  ,  les  Conflrudeurs  ne  font  n  que  comme 

inT^ce  qui  réduit lexprellion  ci-deflus  à       Uexpérience  confirme 

journellement  cette  théorie  :  il  n'eft  que  trop  oïdinaire  de  voir  les 

«frnncîs  VnifTeaxix  arqut^s  ,  rompus  ,  défunis  ,  tandis  que  les  Frégates  fe 
maintiennent  fermes^ians  aucune  défunion»  &  iàns  le  moiadrearc  Les 

*i    I       il    I  ,1 

jTaâion»  e(l  en  raifon  diredt  de  la  foimne  des  moments  de  lears  fibres*  par  rapport  à  Taxe  autour 
Vaqoà  la  rotation  tend  à  (e  faire.  Oc  en  raifon  inveriè  de  la  dillance  de  la  puilTunce  aei0*aate  a« 
■ême  txc  SopfwCujt  iooc  h  paidioce  appliquée  à  la  même  diftance  de  fuc  dans  deux  kviers  dif» 
IEkms,  it  ^enniim  que  la  force  dont  ces  le? lers  poorront  fupporter  fifliMi  fin  ftofcment  dans  la 
railon  de  la  fomine  des  loofnents  qui  <  (.Tuîtent  de  I  intenfité  des  fit>res>  Or  (  Tume  !,Art(df  20^') 
la  fontme  de  ces  moments  eft  exprimée  par  KA*"^ka*'  »  &  on  a  &it  voir  (  Jumc  /»  ArticU 
ftri.  Aof  c)  que,  dans  le  cas  où  Ton  fuppoferoit  iMkvim  finèfaUtti  €Me  «jumâtlcft  pcopof- 
tioanelle  à  X) ,  c'efi-à'direi  au  cube  de  leurs  diamètres. 

»M«in*me-^rric/<ai4  donne  ^  =  ^,  OQ  ^^5=^>poark  CKofrle JériartÉ  «1 

repos;  maïs  dans  le  cas  où  la  rotation  fc  (ait  effefltvcment  autour  d'nn  axe ,  !e«r  mcTrcnr'  r-,  des 
pujlIiQccsi,  font  ks  moments  d'inertie:  exprimant  dcno  ces  moments  par  5  éc  A  ,  doiu  lu  deux  k> 
/.»/  L'*l' 

viersy  00  aura  On  parvicndroit  à  une  cxprclTionajadogue,  en  confidéranc  que  «s 

— ^ ,  &  par  con(2<|MM  f  ss       (  Toitu  I,  AnUlt  aof.):  ce  qui  fait  Toir  que  fim  m»  nteg 

^eflè  angulaire  les  puifTances  font  entr'clles  comme  les  moments  d  incrtie,  (rc  6rc. 

Ceo  poft,  fi  on  confidére  le  Navire  comme  un  levier»  ainfi  que  le  t^it  PAuteur ,  il  eft  clair  qw 
les  puifLnces  7  &  7  étant  les  poids,  elles  font  proportionnelles  aux  cubes  des  lançon dcs  Nw^ 
tes,  &  que  les  cUibaccs  p  &.  h  font  proportionnelles  aux  mènes  largeurStain&les  nonvcnts  pr  pm 
fcnc  comme  les  quatrièmes  puiffances  defdites  larpear».  O»  voirmcore  que  la  nomcnts  d*ineroe 
ctaïulc  produit  des  poid>  par  le  quarré  de  leurs  difîjnccs  à  l'axe  de  rotation,  ces  moments  font  pro- 
fortionnels  smx.  cinquièmes  puiOioces  des  largeurs  des  Navires,  fec.  &(  (i^oyn  aiillî  T^^dmalc 

a»6eViitani«|  v^coBdiotiiwdâmioflritiaByvtKiilicivdecMsvAi^^  '  ^' 
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\jOis  qui  compofent  les  VailTcaux  de  guerre  font  donc  trop  foibles, 
tandis  que  ceux  qui  compolent  les  i:  rcgates  peuvent  être  cxtraordi- 
nairemenc  lorcs.  Si  lm  filtiincms  d'une  grandeur  moyenne,  jcommej 
fÊt  exemple»  ceax  de  40  piede  de  largeur ,  ont  dcé  recûnot»  avoît 
fuie'fi»Ece  (offiTante ,  il  nteiiifMtt  ttiéceûkire  ^  de  il  etl  même  eomre 
le  nifon  ,  ^ue  les  Bâtiments  d'une  moindre  j;ieodear  aientà  propoc* 
tion  plus  dépaifleur  de  boisj  ces  derniers  peuvent  même  en  avoir 
moins  ,  fans  qu'il  y  ait  de  rifque  qu'ils  foient  moins  forts  à  proportion. 
Au  contraire,  dans  les  ^-rands  Vaifleaux ,  comme  les  \ailienux  de 
guerre^ il  eft  néce.flâire  que  les  bois  foienc  d'un  plus  fort  échantillon  ; 
£c  malgré  cela,  on  ne  jH>urra  Jamais  leur  donner  une  force  égale  a  celle 
def  petits ,  fans  oounr  le  mjfi»  qullt  n'oecu^enc  enfuite  un  volume 
Ibttucoup  trop  coniîdérable  dus  lefluide,  &quil  n'enf^éfulte  de  trè»- 
gnuids  défauts.  On  vokf  en  conlëquence  de  tout  cect,  quil  con- 
yienedei^e  quelque  augmentation  à  réchantillon  des  grands  Vaif- 
lêauy;  mais  cela  doit  fe  faire  avec  beaucoup  de  précautions  &  de 
rérerve  :  car  un  demi-pouce  feulement  d'augmentation  dans  les  épaif» 
feurs  fur  chaque  12  pouces,  ou  un  pouce  d  augmentation  fur  2^ 
pouces ,  augmente  le  poids  d'une  pièce ,  à  tres-peu-près ,  dans  la 
raifon  de  .13-9  ^  P<>>^  comme  les  quanéi  des  (fimen*- 
fions  iinétttres.  Par  confâiuent,  fi  le  corps  du  Navire  pefe  37100 
quineniz 9  oe  qui  eft  à  peu  près  le  poids.dmi  VaUIéatt  de  70  canons^ 
comme  on  le  verra  plus  bat ,  cette  feule  augméntatioa  dans  les  épaif- 
feurs ,  le  feroit  pefer  jopo  quintaux  de  plus ,  ce  qui  lui  abaifle- 
roit  fa  batterie  de  8  pouces ,  &  lui  ierou  perdre  beaucoup  de  là 
inarche. 

(114.)  Dans  les  Vaifleaux  Efpagnois  conftruîts  par  Gajlaneta  ^ 
les  couples  étoient  auffiwiis  quils  le  font  dans  ceux  de  conUrudioti 
^nglaiie  ;  mais  les  unions ,  ou  empâtures  des  pièces  les  uns  avec  lei 
autres  dcoicnt  plus  petites ,  ce  qui  diminuolt  la  longueur  de  cha-» 
j^ue  pièce  d'un  pied  6c  demi ,  ou  de  dpux  pieds ,  6c  cette  dimînu* 
ci  on  de^  longueurs  diminuoit  le  poids  du  Navire  d'environ  1000 
quintaux:  ces  VaifTe^ux  étoient  donc  toujours  Idgers  ;  mais  ce  travail  cfl 
^andéfur  de  ^ux  principes,  Comme  Ief<;aventles  Conflrufleurs  habiles. 

(nj".)  Les  Conilrufteurs  Français  mettent  une  plus  grande  dif- 
tance  entrç  les  couples  i  ils  n'emploient  pa^  non  plus  tant  de  pièces 
courbtt*,  de  Çoftt  qu'un  VaiiTeau  de  70  canons ,  avec  ^6  pieds 


*■  L'Auteur  rocend  parler  des  courbes  qui  fervent  à  afTajettir  les  baux  contre  les  membres,  les 

iIm>  dtecafTes    courbe  «TtabsCf  Aci»  lis  gsidndi»*  Ac.»      IKt  waNuAc  ^noâii^ 
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Anglais  de  largeur,  ddplace  feulement  poi5o  pieds  cubiques,  quî 
équivalent  à  quintaux  de  poids.  Ce  VaiiFeau  ayant  la  même 

!ort£^ueur  fie  le  mêrrie  creux  que  celui  dont  nous  avons  parié,  qui 
eii  conftruit  à  l'Anglaife  (  il  s'enfuit  que  to  pOlds  dn  com  de  Cd 
Nsvinef  doivent  être  eatre  eux  oooutMi'  leur  lamur$  c'eSl^-dife  f 
comme  48  eft  à  4<r,  Or ,  fi  le  corps  du  premier  de  ces  VaUTeeux  pe- 
feît  57100  quintaux,  le  poids  du  fec6nd  hé  dêvroit  être  moâxidie 
que  de  154^  quintaux,  au  lieu  de  5977  qu'on  a  trouvés  en  pretiant 
fe  poids  total  de  routes  fes  parties.  Donc  la  diftérence  24.5 1  quin- 
taux provient  de  la  moindre  quantité  de  bois  &  ferrures  employés 
dans  la  conftruction  du  VaifTeau  Français  ;  &  ajoutons  à  cela  encore 
quelque  chofe  de  plus  pour  ia  plus  grande  quantité  de  leil  dont  ces 
VailTeaux  ont  befoin.  ta.  ifillance  entre  les  cchiplet  de  -Navire 
dtok  plut  grande  de  4  voue»,  ce  qui  fait  qui!  y  mMt  ea  Moàt 
hût  conpks  de  fnoitis ,  dont  le  poidt  eft  à  peu  'prk  de  i o^o  quîa^ 
«aux.  Si  Ton  fouftraic  cette  quantité  dea  S4^t  quintaux  ci-delTus  ,  il 
ne  refte  déjà  plus  que  140Î  ,  qui  proviendroient  des  cdurbés  èC 
autres  pièces  qu'on  emploie  de  moins  dans  la  conftrudion  Ffançaîfe. 

(116.)  Il  réfuite  de  tout  cela,  que  quoiqu'on  ait  le  poids  de* 
VaîflTeaux  par  l'expérience,  ou  par  le  calcul  du  volumé  d'eau  qu'ils 
déplacent ,  il  n'en  faudra  pas  conclure  que  tous  ceux  d'un  niêmâ 
latig  auront  le  même  pddi  :  car  il  et  nécçfl&ire  d'MroIr  égard  à  la 
flature  de  leur  conftrucUon ,  an  p<^di  de  à  la  qualité  des  ni^tériau< 
qui  y  entrtnt.  Mais  toutes  les  fois  qu'on  aun  foin  de  Aire  les  cot* 
leâions  corre^ndantessmt  diffiSrences  qu'il  y  auroit entre  eux,  oii 
pourra  parvenir  à  connoître  ^  avec  ime  approximation  fuffifàntc^  lé 
poids  ôc  le  volume  du  Navire  qu'on  voudroit  conftruire. 

(  117.)  Si,  dans  les  Vaiffeaux  de  conf!ruclion  AnglaVfe  ,  i\  n'y 
avoit  pas  d'autres  différences  que  celles  qui  nailfent  des  différentes 
hauteurs  des  entreponts ,  &  celle  que  nous  avons  remarquée  ,  qui 
|)rovient  des  ép^Qèurs  des  bois ,  ^  qui  eft  légère  $  &  (i ,  dans 
tout  le  refle  ,  ib  étoient  réglés  fuivant  la  proportidln  de  leué 
largeur  »  les  volumes  quila  occuperoient  dans  le  fluide  fbroieht  pou^ 
le  Vaifieau  de  80  canons ^  avec  s  t  pieds delargeur  ,  1 1 1  foo  piede*  cuK 
de  70  49  ■  p^^oa 

de  6^  45  tt-400 

de  60  4a  •  ^tfyt) 

de  y4  40  60900 

titS.)  On  a  coutume  de  faire  un  VaifTeau  de  100  canons  de  celui 
'de  80  »  «a  Itti  doonaat  un  fteoiid  entrtponts  celle  addidon  augmente 
le  poids  dn  Vaifleau^d'à-peu-près  4x00  quintaux^  auxquels  ajoutant 
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^7 S  quintaux  de  plus  pour  raugmentation  de  rartillerie^  dos  ,niuni- 
tiçîiis,  des  équipages,  &  des  vivres i  &  de  plus,  5000  quintaux  pour 
râagÇieiKation  du  Içft  ,  on  aura  10^7^  quintaux^  dont  le  Vailfeau 
de  160  amont p^çra plus  que  celui  de  80:  or  cet  eoLcédmt  éouivauc 
à  1 pieds  cubiques  de  volume;  donc  le  volulne  de  fluioe  que 
déplacera  I9  VaiiTçau  à  trois  Ponts ,  fera  de  iiBiçj  pieds  cubiques» 
Ce  VaiiTeau  conftruit  fur  le  gabari  du  VaifTeau  de  80,  aura  ùl  bac* 
terie  de  30  pouces  pli^s  l^affe  que  celle  de  celui  ci  :  de  forte  qu*ilne 
lui  jeftera  que  4  pieds  i  de  batterie;  ce  qui  démontre  la  néceflité 
d'augmenter  la  capacité  des  gabaris  des  Vaifleaux  à  trois  ponts  ;  ôc 
£tit  voir,  par  conféquent^  que  jamais  un  tel  VaiiTeau  n'aura  d'aufli 
bonnes  quifixés  que  celui  de  80  canons* 

'.  (i  ip.}  Il  nejjrpfteiii  non  plus^  au  Vsdflèau  de  74  canons,  qve  4 

pjçds  I  de  hau((^ur  de  batterie,  &  pour  lui  donner  plus  d'élévation 
il  feioit  nécefTau^  de  l'^lldger  en  luoiinuant  la  quantité  flc  les  dU 
l^enlions  des  bois  qui  entrent  dans  la  conifaiiâion. 

(120.)  On  peut  trouver,  par  les  mêmes  règles,  le  volume  que 
les  Frégatçs  doivent  déplacer.  Prenant  pour  exemple  la  Frégate,  de 
22  canons,  on  aura  le  cube  de  48  ,  largeur  du  Vaifleau  de  70  canons, 
eft  au  cube  de  31  f  >  larRe»-""  de  U  Frégate  de  22,cûmme  ^6^00  pieds 
. cubiques ,^yolume  ^ue  Aplacéle  Viii£Ëau,eft  à 27^08  pieds cnfâques, 
vohmie  ^  demie  déplacer  la  Frégate ,  fi  elle  mit  ea  tont  iemblablQ 
sfu  Vaifioni»  La  Frégate  avoit  un  entrepont ,  mab  comme  elle  ne  de- 
voit  pas  y  porter  d'artillerie,  il  était  fort  bas,  &  toute  la hauccnr  de 
la  Frégate ,  depiUs  la  quille  jufqu'au  plat-bord ,  étoit  proportionnée 
à'  celle  du  Vaifleau  ;  de  forte  qu'à  cet  égard  il  n'y  a  point  de  cor- 
reâion  à  faire.  Il  manquoit  à  la  Frégate  le  faux  pont  6c  la  dunette, 
&  comme  fes  couples  étoient  diftants  les  uns  des  autres  de  2  5  pou- 
ces^ ,a^  lieu  de  20.  comme  ils  auroient  du  l'^re^  fuivant  la  propor- 
tion du^  Vaillèa^»  il  lui  oanqiitcài  i6  [ç^^  outre»  le  poids  dp 
^  tttilljsriie,  qui ^  en  fuivaiit')a  propo/^bn  Avec  celle  du  yaiflbau^ 
dev<^  jéojç  fie:  1 000  quintBuk»  étoit  jp^lepient  de  ;  ;  o.  ht  -poids  du 
£fEK  pont  aurait  ité  dé  ifi^o  ^uinnux,  celui  d^  la  dunette,  avec 
l'augmentation  d'oeuvre  morte  qui  en  réfultedes  deux  côtés,  de  170; 
celui  des-id  coi^ples,  de  740;  enfin  celui  de  l'art jllerie,  des  boulets, 
affûts,  6c  autres  uftenriles,étoit  de  880.  Le  total  eft  donc  ap^o  quintaux 
qui  co^-retppndeni  à  4J5>7  pieds  cubiques  de  yoluipe.  Sou.ftrayant  ce 
nombre  des  27708  pieds  cubiques  trouvés  Q'dejOlitSY  ilrefiefa     1 1 
c'idî-i^-dire>,  ^oçp  pieds  cubiqv^  de  moins  que  ce  qu'on  a  trouvé  pac 
fexpérjenqe  i  ^Ifijérence  qui  provient;  de  la  trop  gr^ae^paîQeur  qu  qa 
^^(inaéq  m  ^>D{ilox^ihôi  M  coôBciiôiaii^ [cette  Jf^atCb.-. 
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(i2î.)  Le  cube  de  y,  înrgeur  de  la  Frégate  de  22  canons,  ell 
ai!  cube  de  ^ç,  largeur  du  Paquebot  de  i(5  canons,  comme  zpyo 

Sieds  de  volume  que  déplaçoit  la  Frégate,  eft  à  12585",  volume  que 
evroit  déplacer  le  Paquebot.  Retranciiaiic  500  de  ce  nombre  pour" 
6  couples  que  le  Paquebot  avoit  de  moins  9  ^  caufe  qu'ils  étoietit  à 
ime  plus  grande  diflance  que  ne  le  requéroîc  la  propomon  des  corps 
de  ces  deux  Bftdmencsy  II  refiera  tao8^  pieds  cubiques ,  nombre  qid' 
n'efi  que  de  pieds  plus  fort  que  celui  qua  donné  l'escpérience  ;. 
d'où  1  on  conciud  que  ce  PequetfOC  étok  à  propdnkm  moins  duurgé 
de  boîs  que  la  Frégate. 

(122.)  Malgré  ces  attentions  fcrupuleufes  pour  approcher  le  cal- 
cul de  la  vérité,  on  trouve  quelquefois  des  différences  conlidcrablçs. 
Les  Capitaines,  ou  les  Coiure-Maîtres,  mettent  le  ieft  fans  obferrfer 
beaucoup  de  règle:  celui  qui  eû  plus  timide  en  embarque  davantage: 
de  force  que  200  qumtaux  de  plus 'ou  de  moins  dans  un  pedc  Btti<« 
ment»  ou  t  f 00  dans  un  grand ,  leur  parole  un  objet  qui  ne  mérite 
aucune  eonfidéradon.  Cette  différence  cft  remarquable  dans  la  Fré- 
gate de  2^  canons  de  12.  Le  cube  de  31  f,  largeur  de  la  Frégate 
oe  22,  eft  au  cube  de  5^ ,  largeur  de  celle  de  2^,  comme  25-170 

{ïieds  cubiques,  volume  que  ddplaçoit  la  première,  eft  à  28447,  vo- 
ume  quauroit  dû  déplacer  la  faconde;  mais  comme  cette  dernière* 
Frégate  avoit  j  pieds  de  longueur  de  plus  qu  elle  nauroit  dù  avoir, 
fuivant  la  proportion  génénale»  on  doit  augmenter  ce  dernier  nom*' 
bie  de  1158  pieds  cubiques^  Âc  le  volume  qu'elle  «uroît  dû'occuper 
dans  le  fluide,  lèra  de  2pf8f  pieds  cubiques.  Ca*  outre»  en  fuivant 
la  proportion  générale  des  cubes  des  dimenfions^ibn  artUlerie  n  au- 
roit  dù  pefer  que  f^io  quintaux,  fie  elle  en  pefoit  910,  ce  qui  fâic 
apo  de  plus  que  la  régularité  ne  l'exiFeoit  ,  lefquels  avec  \  ^o,  poids 
correfpondant:  aux  iif^endles  ^  munitions  qui  proviennent  de  cet  ex 
ces,  font 420  qui luaux  ,  qui  correfpondent  àun  volume  dé  <Jtfo  pieds 
cubique».  Ajoutant  ce  voluipe  aux      8 f  pieds  cubique?  trouvés  cîf 
deflîisyle  volume  total  que  devolt  déplacer  la  Frégate,  feil  iSe  ^634jr; 
Maison  townré  par  l'expérience»  qu'eue  eâdéplaçoit  i4782,donè  die 
dépla^         pieds  cubiqnes  de  plus  quelle n'^foit  dè  le,  fiire, 
ce  qui  corrcfpond  à  2890  quintaux ,  d'où  l'on  dok'  oondére^que  ht 
Frégate  étoit  trop  furchnrgée  de  Icfl.  On  doît  cependant  convenir,' 
quil  y  avoit  de  très-bonnes  raifons  pour  admettre  une  partie  de  cet 
excès  de  left,  parce  que  les  2po  quintaux  de  plus  que  pefoit  la  feulé 
artUleiie,  avec  le  poids  des  munitions  &  uftenfiles  qui  en  dépen- 
dent, élevosene  nécefSdtement  le. centre  de  gravité,  fie  il  étoit  né- 
ceflkire  de  IVibuflèr-par  le  moyen  ifuae  augmenMdoo^  le^^  afiii 
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de  meève  'ckBêiàmaKm^m de  navigué^ave^  éStrtté  eonvetnbléi 
naît  on  peut  tonjonn  dire  ^avec  rérite  ^  que  la  quaRtbé  ^u'on  a  em* 
ploy^e  pour  remplir  cet  objet  e(l  excefîive.  On  parviehdrojt  au  même 
«éfulcat  en  fàiiànc  le  calcul  fur  le  Paquebot  de  1 8  canom» 

(125.)  Il  réfulte  de  tout  ce  qui  vient  d'être  dit^  que  même  en 
C^culanc  le  poids  de  toutes  les  parties  dont  on  compofe  le  Vaifleau, 
&  celui  de  fk  charge,  oti  ne  peut  être  affuré  de  la  ligne  de  flot* 
^fon,  ou  du  volume  qu'il  doit  déplacer  dans  le  fluide  i  parce  que 
çeia  dépend  du  leû  qu'on  y  mettra,  &  celui-ci  de  la  fitviation  du 
ceHW^'  él-^nNM^Mii  taie  alfovtfi  d'avance  de  la  fioadoa  de  ce 
eeaut,  la  règle  eft  -euflt  géaMe  &  aufli  fôre  qu'on  peut  le  défirer. 
Gei-  erreurs  ont  coâtiinitf  audi  de  ddpendre^  de  et  qu'on  ne  donne 
jMs  aux  Bâtiments  la  |fatidbur  correfpondante.  Pour  que  le  me  fie 
dans  la  vrais  proportion,  rarcUlerie  de  la  Frégate  de  22  canons^ 
pefant  j  jo  quintaux,  &  f artillerie  de  celle  de  26  en  pefant  pio, 
on  devroit  avoir  cette  proportion  :  31  y,  largeur  de  la  première,  eft 
à  la  largeur  de  la  fécondé,  comme  la  racine  cubique  de  jyo  eil  à 
la  racine  cubique  de  p  i  o  ;  «ûnfi,  la  largeur  de  la  dernière  auroit  dû  être  | 
dnntcecasyde  37  pieds  ^ail Heu  de  j-jiêclevolnmé  qu'autolt  ooof< 
lafii^Bte  avec  cette  largeur^  féro^  de'  97^40  pieds  cubiques.  ' 
.  Tottesles  paraes  des  darenes  doivent  fe  régler  fur  la  même 

'proportion  ,  *ptmt  -  que  les  -volumes  déplacés  foient  aulli  dans  ce 
rapport;  &  en  efFét,  la  pratique  manifefîe  qu'ils  fuivent  à  peu  près 
cette  proportion  à  quelque  difiérence  près,  qui  pro\iennent  des  er- 
reurs que  l'ignorance ,  ou  l'inattention,  fait  commettre.  Les  Conftruc- 
:teurs  pourront  cependant  s'éloigner  de  ces  règles  ^  mais  ils  doivent 
être  fondés  lur  des  monfi  bien  nacttrelt*  comme»  par  exemple,  li 
aon-  lebr  dèttiaittlAk  un  Kavtie  capable  d'une  plus  grande  diarge,  on 
sd'nne  plus  grande  fdfiflanee»  00  bien  d'une  marche  plni  avantageulbi 
^aif»  Im  tucas,  on  examinera  avec  foin  les  akéradons  qu'on  voudra 
ifeire ,  pour  qu'après  avoir  calculé  Taugmentation  ou  la  diminution  du 
.poids  qui'  doit  en  réfulter,  on  puifTe  en  conféquence  augmenter  ou 
.diminuer  le  volume  dans  la  môme  proportion. 
-   (t2$.y  Cet  examen  nous  donne  lieu  de  faire  une  remarque  îm- 
•portante;  ç'efl  que  même  jufqu'au  nombre  d'hommes  dont  font  com- 
qpofib  lee' équipages  de»  diffiSfents  Navirei)  ne  Amt  pas  éloignés  de 
tluivtéia  proportion  M  cubes  dea  laigeors;  on  vokv  dans  la  Table  ' 
-luivante ,  quels  doivent  être  les  équipages  pour  être  réglés  fuivanc 
la  hufon  des  cubes,  6c  ces  nombres  ne  Ibnt  pat  éloigpiiib  de  cens 
jfgÂ  çpt  effioâivement  lîm  dam  la  pradquoi. 
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On  doit  entendre  que,  pour  que  cette  loi  ait  lieu  ,il  faut  que  1  ar- 
tillerie foît  auffî  rd<^lée  fur  cette  proportion  j  c^r  en  iurchargcaiu  les 
iVaifleaux  d'artiiiene,  il  eft  nécellaire  d'ai^gmenter  en  meiuc  temps 
les  équipages;  mais  ces  deux  articles  dtanç  fixés  fuivî^nt  la  règle  éu-r 
blie,  ies  vivres  fuivront  nécedairQmçnc  la  même  r^e^  &  par  coa^ 
iëqyent  la  totalité  du  VaUTetu» 

(  t»^.)  De  même  quôa  a  calcuH  le  voltime  du  0iii4e  ^  ài^ 
place  le  VaifTeau  tout  armé»  qu'il  a. toute  fa  çhaife^tl( «fi  caM 
lufqua  la  ligne  d'eau  dans  laquelle  il  doit  naviguer,  o^  peut  c|lcu}et 
de  la  même  manière  le  volume  qu'il  déplace  lorfqiî'il  eft  vuide,  qu'il 
n'y  a  que  fa  coque  d'achevée,  comme  lorfqu'on  vient  de  le  lancer 
h  la  mer:  &  par  conféquent  on  en  peut  conclure  fon  poids.  Le  vo^  . 
lume  que  déplacjoit  en  cet  état  le  Vaiffeau  de  70  canons,  &  de  48 
pieds  de  largeur ,  s'ed  tr^véde.^Saaâ  pieds<cu|:iiqu(çsj;ç&lui  4^  Vaif- 
icau  de  So  duumst  &  de  -t^  pi^  de.mrgjeyr,  s  ç^|^^v4  de  4270^ 
fiedi  :  céltd  de  la  Fréga»  de  wS  cukCM^^  -étoft  de  .ijd^ap  pie^ 
le  celui  de  la  Frdgate  de  lit  canons,  de  1669^  pîed^ 

(  ii7«)  Ea  fvppofanc  que  iea  iioia-&  let  ferrures  de  oel  Kaviiei 
foient  proportionnés  d'une  manière  convenable,  ces  vplumes  doivent 
•fuivre  la  raifon  des  cubes  de3  largeurs.  Le  cube  de        largeur  du 
Vaiffeau  de  70  canons,  fera  donc  au  cube  de  42,  largeur  de  celui 
de  5o,  comme  ySiaz,  volume  que  dépk«;oit  le  premier,     à  35)004, 
volume  que  devoit  déplacer  le  fécond  :  mais  ce  dernier  déplaçcalt  ua 
▼elame  de  •f^Tor'^S  lequel  excède  cdai  txtmé  par  DBnçilQgie  de 
Cette  diffifrence  vient  noll-feùlemellt'de^flll^:gàMellw^ 
teur  des  entreponts  qu'avoir,  à  proportion,  le  Vaiffeau  de  éo^èanons^ 
mais  particulièrement  de  la  plud  grande  épiffeur  qu'on  a  donbée,fans 
néceHiîté ,  aux  pièces  de  bois  qui  entrent  dans  fa  conftru£lion.  Pareil*- 
iement,  le  cube  de  48,  largeur  du  Vaifleau  de  70  cr^non? ,  eft  an 
cube  de  31     largeur  de  la  prégate  de  x%  canons,  comme  .$^zx% 
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volume  que  ddplaçoît  le  VaifTeau,  efl  à  id<^p5,  volume  que -dévoie 
déplacer  la  Frégate.  Ce  volume  le  réduit  à  13477,  fi  l'on  en  re- 
tranche 5115  J«cds- Cubiques,,  qui  correrpondent  à  2070  quintaux, 
qu'on  a  retrancTOs'C'iio*)»  P^"^  ^  poids  du  faux  pont,  de  la  du- 
nette, 'ôd  da^upfes  qué;'la,Frëgatô  àvoitdè  moins.  Mais  cette 
Frâ;^%'Cfé^bcé  nééUêment  i54po  pieds  èobiques  de  volume:  donc 
k  dmëdBbcé  ^ot^  eft  en'  exçèv,  à  vstaùi  dé  la  (ylùs  grtwde  épaiifeiic 
One  le  Confb-udeur  avoio  donhéeyfims  nébelHté, aux  bob qtu entrent 
dànsfii-c6n(lru£rion.  Onarttôiivé'cet  excès (  iio.),  feulement  de  lo^p  t 
donc  la  différence  9î4  provient  de  5o8  quintaux  de  lefl  que  la  Fré- 
gate portoit  de  moins,  à  proportion  de  celui  que  portoit  le  Vaif- 
leau;  ainft  les  5013  pieds  cubiques,  lefquels  équivalent  à  ipzo  quin- 
taux de  poids ,  doivent  être  attribués  en  encier  au  trop  fort  écium-» 
tUl9n  des  mefes  xlonc.la  Frégate  .étoit.  confiruite..  • 
*  <  1 2$.)*  1ua  Ffi^te^  2tf  canons  qui ,  oontre  toiit  bon  principe  . 
#éfttrdtivéëï>èfêr  efl^veaietit  moins  a  proportion  que  ceUe  dc  sa  ,  (e 
trftinre  néanmoins  en  quelque  cfaoCb  iùcaiargée  de  bois.  Le  cidie  de  48, 
largeur  du  Yaiifeau  de  70  canons  ,  eft  au  cube  de  3  j  ,  largeur  de  J4 
Frégate  de  0.6,  comme  J8222  ,  volume  que  déplaqoit  la  coquç 
du  VaifTeau,  eft  à  18857  »  volume  que  devoit  déplacer  celle  de  la 
Frégate ,  en  la  fuppofant  femblable  au  VaifTeau  dans  toutes  fes  di- 
mçnfions  ;  mais  comme  cette  Frégate  avoit  ^  pieds  de  longueur  de 

{>lus  que  cette  proportion  9  il  fimt  ajouter  77 y  piedt  k  oe  volnmef 
equei  devient^  par  cette  tailbiiy  de-' 1^533  pieds  cumk.  Retranchant  de 
ce  nombre  3^80  pour  le  faux  pont  »  là  dunette,  ^  lea  couples  qu'elle 
Jlvoit  de  moins ,  il  reftera ,  pour  le  volume  qtt&  cette  Frégace  de* 
voit  déplacer  1^842  ;  enforte  qu'elle  déplaçott  enooie'f^S  pledt 
cubiques  de  plus  qu'elle  n'auroit  dû  le  faire. 
■  (  12p.)  Il  ne  paroît  pas  croyable  qu'il  pût  jamais  entrer  dnns  refprit 
du  même  Conftrudeur  de  donner  plus  d'épaifleur  de  bois  à  la  Fré- 
«fè  de  22  cànons  qu'à  celle  de  stf*  Uerreur  rient  fana  doute  du 
3éfttfr  ^  ftSn  des  Ottvvièfa,  0c  du  ddferdfè  <)iii  règne  le  plus  fini* 
Tenr'daiîr  les  durera  de  odnftruâidii  :  car  il  m  eft  arrive  à  SHi* 
fentes  'fbis  de  ihefiiror  les  couples  de' denx'-Navircs  parfaitement 
^lux,  6c  j'ai  trouvé  une  différence  •«^•'fOuce  y  U  oiâcoe  d'un 
pouce  &  demi  dans  les  épaifTeurs.  • 

"  (  130.)  Le  volume  de  fluide  que  déplacé  lé  VaifTeau  de  70  canons 
lorfquil'  eft  vuide,  pft  les  \-^'^àL^G^}à(^)làé^\Misaûatwnxiéf 

6e  prêt  a  naviguer  ;  celui  du  Vaiflèau  de  60  canons  eft  les  |  H — î-;  fie 
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de  ces  rapports  dans  ces  deux  Bâtiments  provient ,  comme  neuf 
lavons  déjà  vu  »  de  ce  qu'ils  font  furchargét  dé  boit  :  &  ain/i  on 
ne  peut  dédoiie.ifo  reglcA  nîrei  çpur  la  pratique.  Sij  daos^ea  Fi^égates, 
on  règle  les  dimonfions  dat-|>m|fii|l.les  UrgW^.' i^ppeUci( 
le  vonimc  que  d^Uice  une  Frdgatc  armée,  &  en  dtat  tlcf^  naviguer , 
«a  k  fiippouiiit  en  tout  femblabie  au  VaiiTeau  ;  Il  de  plus  on  appelle  r 
le  volume  qui  correfpond  a» -poids  des  ponts  &  des  couples  qu'elle 
a  de  moins ,  &  a  celui  qui  correfpond  au  poids  de  l'artiJJerie  dont 
aulTi  elle  eft  moins  chargée  à  proportion  j  alors. ^ — r-^a  fera  le 
volume  avec  lequel  la  Frégate  doit  naviguer.  Prenant  q  pour  ex- 
primer le  volume  qu'elle  doit,  déplacer  étant 'vuide^  en  la  fuppofanc 
touîouft  femblaUe  en  tout  point  au  Vaiflèau ,  g — r  fioà  œhii  qu  elle 

déplacera  réellement  i  d'où  il  fuit  que^j^^»  fera  l'exprcflion  du  rap- 
port dans  laquelle  fe  trouveront  les  deux  volumes.  Ma|s,  pour  1^ 
.VaiiTeau 9  ce  rapport  eil^:  donc  toutes  les  fois  que  -^^feiaYp^a| 
gund  qôe  |  »  conine  cela  doit  être  régulièrement  »  le  rapport  de  cot 

deux  voltanetlêra  moindre  dans  les  Frégates  que  dans  les  Vaifleaux; 
c'eft-à-dire^  que  le  volume  qu'elles  déplacent ,  étant  vuidea ,  doit 

<ttre  noîndre  que  les  j  +^-5^  de  celui  queUes  déplacent  loilquéUee 

§ÊOt  daigéest  êc  en  état  de  mvtgiter.  Au  contraire ,  dans  W  Vaif- 
leans»  cette  taiibn  doit  augmenter  a  mefiire  qulla  font  moins  grands  j 
|NUce  qu'outre  <|tt'il  n'y  a  rien  pour  eux  à  retrancher  à  rai£ii  dea 
|)Onts ,  ils  ont ,  a  proportion  ,  leurs  entreponts  plus  élevés. 

(  151.)  Ces  dcterminations  font  d'autant  plus  admiiïîbles,  qu'elles 
font  confirmées  par  l'expérience  de  la  Frégate  de  i6  canons  ;  car- 
les  pièces  de  cette  Frégate  ne  s'éJoig noient,  que  très-peu  d'avoir  dcs^ 
^kàMoni  proportionnelles  aux  largeurs  :  dlle  étolt  lurchargée  d'ar- 
tillerie 6t  de  left  ;  ainfi  les  éSom  qu'elle,  avoit  à  ibueenir  daiit  le% 
mouvements  de  roulis  6ç  de  tangage  ^  étoient .  beaucoup  plus  grand^ 
qu'ils  n'auroient  dû  l'être  ,  ôc  cependant  .elle  a  iupporcé  tout,  ioei^ 
efibrts  fans  avoir  largué ,  &  fans  avoir  donné  la  moindre  apparcnca 
de  brifure  :  ainfi  toutes  les  Frégates  n'ont  pas  befoin  d'être  conftruitea 
avec  des  bois  d'un  échantillpn^lua  fort  que  celui  quoi;  a  donn^  à. 
la  Frégate  dont  il  s'agit  ici. 

(  tjz.)  Toutes  ces  rdnarques  demandent  une  aufli  férieufe  atten-* 
don  de  la  part  des  Conftruâeurs  ,  que  la  bélle  continuité  des  lignes 
d'eau  fur  laquelle  ils  fendent  totite  la  periêdtdn'  âé  iëatt  conllnic- 
tîons.  Un  Bâtiment  trop  cliargé  de  bois  a  un  plus  grand  Tolimitt 

fiibmergé  dans  le  fluide  ^  il  éprouve  plua  de  léûAatice  pour  le  dt- 


'  yifer ,  cft ,  par  yqnft^iffint ,  aoÎM  houk  voilior  »  ic«ii  ootre  plus 
éxpbâ  à  lï  dérive 9  «  moins  docile  à  Ton  gouvernail;  parce  que 
les  paitiet  rondealqii  déTroifnc  être  élevées  au-deiïus  de  Teau^  iè 
trouvent  ordinairement  fubrnergées  dans  le  âuide.  Si  le  B^ifjmtatf 
/ans  être  trop  furchargé  de  bois ,  l'étoit  trop  pàr  km.  àrtfflerië  i  bêt 
inconvénients  auroienc  encore  lieu;  car,  outre  le  poids  exceffif  de 
l'artillerie ,  on  eft  encore  obligé  d'aiigmenter  la  quantité  du  left  , 
pour  abaiHer  le  centre  de  gravité  ;  d'où  U  rélulte  encore  les  mêmes  in- 
•Gonvénierit».'  Ain&j  on  ooit  WÊtkae  d»  «ont  eed  ^u'un  Bâtiment 
êndtiÊiàiiàt^  Mt^^^aftSUeiie,  èam  tn  plui  mauvaîfiss  tmàSkSê 

.(.|^.)  Les  Conftmâeun  Faaaqùif  comme  nous  lavons  déjà  âkp 
fJLtKàfbl^tnt  pas  une  fi  grande  quantité  de  bois.  Le  VaiiTeau  de  yo 
icanoiis  conftruit  à  la  Françaife ,  tout  armé  ôc  calé ,  jufqu'à  la  ligne 
de  flottaifort  fuivant  laquelle  il  devoir  naviguer ,  a  été  trouvé  pefer 
3^7j X ti quintaux.  Ajoutant  à  ce  nombre  2^01  quintaux,  à  caufe  de« 
deux'^edir  ^pii^  oé  Vsiifleau  àvoit'dé  moins  eh  largeur ,  afin  de  le  ré- 
4iitm-«';siV0îr  48  pîèÀ'de  largeur ,  fou  poî(br  total  Cent  de  €001^ 
^pilMSMX.'  |Le  Vaifleau  de  même  grandeur,  conAruit  à  rAnglaife, 
^pefo{c,'f»îr|icalé  ^  prêt  ^  prendre  la  mer ,  61  quÎRtaitt  ,  6c 
57roj5',^éditt€'^ide  À  dé&rmé.  Ainfi,  la  différence  i4?pj  eft  le 
poids  de  tout  ce  qui  compofe  Téquip^m'ent  6c  rapprovifionnc- 
ment.  Ce  poids  convient  également  au  VaifTeau  Françds ,  avec  quel- 
que augmentation  de  left  ;  fuppofoûs  donc  que  le  tout  pefe  lyooo 
quintaux,  en  retranchant  ce  nombre  du  poids  total  ^0023  quin- 
içdx  ,  U.,teûeFi.:}(-Q^5.  Qviaàii)!}tri}ui  iSDroiK.k{K>idiile  la  coquo 
end^ment.  finie"*;  c'eft        quintaux  de 

moins  jcjue  la  piêne  cp^uOt 

fa  coqiié  icva  donc  £et  |  — ^  du  poid»  total  du  VaiiTeau  ^artn^  6c 

équipd  O&.d^t  ettcoré\4>pînver  quel<]pie  chpfe  dans  les  Frégates  , 
pàur  'WttOQis'qi^dlai  èot'de  «cans^âc  beanoonp  pk»f  fi  Ton.  a 
^ention:^  ;os;q^i^â^^y.^^4^  i#Bé  »  M.  Êouguer  (  tniU 

du  Nav'iré',  pag.  lyp  alî»,)  préSd'^uc^  cdque  dç  b  Fr^te  U. 
Gàielle  pefoit  feulement  1 58^ tôRnëaUx  tandis  que  cette  Frégate* 
|01ite«qn^&fih  pefolt  400  :  deibccBqîié ,  quaodla  coque  eûtpefé  14a: 

ia^«uiXj..ce,poida n'eût         ^  9^  ^'iT^îl^. £CÊ6ê-^Sticûi> 

*•     t  :  •  •  •   .  ••*•?.»  * 
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.  CHAPITRE    IL-   1  * 

Du,  Centre  du  yohmc  .que  le  VaiJJem  occupe >  dam  le 

'  fluide. 

(  i54-)On  a  V»  dant  le  Traité  dei  fluides  ,  combien  la  finiatk» 
du  centre  de  v<|iiime  contribue  à  i  augmencaciofi ,  ou  à  la  diminu- 
tion des  réfiihnces,  des  inclinaifons  &  des  moments.  li.eftdonc  né- 

ceflnire  de  cîéterminer  par  lecalcui  !a  vraie  fituation  de  ce  centre  danj 
les  Vaiileaux  ,  &  Je  confidércr  les  avantages  qu'on  peut  obtenir  de 
fa  meilleure  liruatioii.  Nous  avons  dit  (  Xome  I ,  Art,  .124)  que, 
pour  trouver  le  centre  de  malTe  d'un  corp^  ui^£brmément  diûiiè^ 
comme  efi,  daps  le  cas  aâiael ,  \c  yo|iim«  dftJlwdOiqiiQrie  VnflbD 
déplace  u  ne-  luit  ;qiie.  muUiptier  Td^aîse  àifféxmM.  compn^ 
éatre  deux  plans  parallèles  au  plan  primiuf,  par  la  (Etetelierpen? 
dkulaire  de  ce  plan  audit  efpace  différencie!  »  intégrer  ce  prodaiCy 
6c  divifer  enfuîte  l'intégrale  trouvée  par  refpacc  que  le  corps  occupe; 
éc  quele  quotient  exprimera  la  diftance  perpendiculaire  du  plan  primitif 
au  centre  de  maflc  ou ,  de  volume.  Ainfi  ,  ayant  divifë  tout  le  corps  du 
.VailTeau  en  priâmes  par  des  plans  horifontaux  verticaux. i  6ç  fup^^ 
P^&at  ^uTiiA  dê ces  prifinci  Ibit  compris ,  oomne^noûs  layons  dit 
An^'icTf^  ttitre  deux  reâangtes  paraUeleidaiielQi  câcéi  Ibient  «  de  1^ 
f  U /^ieipace  difiéieiidcl  de  ce  priTme  (en;  comme  nova  Ilavoiia 

au  mène  eiidrDtty««tf<^H^J(/---e)  «Ik^-^ 


(f — e  )  {b — a),  X  exprimant  la  diftancc  perpendiculaire  du  plaiv 

primitif  à  refpace  différenciel.  En  fuîvant  donc  la  règle  que  nous 
venons  d'énoncer^  la  dilknce  du  môme  plan  au  centre  de  gravité 

de  priime  fera  =   , .  . — —  • 

Iiucgraur  elTcÛlvemenc ,  après  avoir  fubllitud  J  pour  x  ,  ôc  après 
avoir  rtduit,  oaaura  cette  ,diûance==^:^^^^^^«t</:fc  .  • 

C(557^/^'^^5  le  %iei|-  ayant  lîcûlorfque  fc  pân  pUmîdf  ei^ 
le  plus  pcQt  pnn  m»  8c  le  (igne  — >lorfque  c'eft  le  plut  grand  hf, 
Sttppo&nt  maintenant  em^,  comme  nous  l'avons  fidt  dans  le  même 
Mi€lè  107  ,  fuppofitkm  d^ès  Jaquette  on  ne  commet  aucune  «rreuc 
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J>U  CrUTRE  du  VQLVUE  Ç^UE  le  NaVIRB  DéPLACS,  %^ 

Alg^k  vla^<liAa^e  fe  réduira  à  *  ddt-^^  j.  iS^cft-Ldifé  '*^-««» 

tMttfMdfifiràoérfài^-égale' à  ià^^i^^^  |i  de  la  hauteur  du  prUhié| 
plus  ou  moins  le  produit  de  la  même  hauteur,  par  la  difnfrcnoc'dct 
deux  pians ,  divifé  par  llx  fois  la  fomme  des  mômes  plans. 

(15^.)  Suppofons  maintenant  que  chacun  des  folides  compris  entre 


;de  k  tnûfieine  ,  Ôc  ainfi  de  fuitejufqu  a  la  quille  qui  eil  la  dernière  ^ 


nous  appelleront  R*  Cela  pcfé^  la  diflance  du  premier  plan  de 
ÎBottaifàà  àu  c^ïiè^'it'ffvv^  à»  pjreoiier.jÇolide  ,  j(m  ^d-^  èjiSi  » 
)Ba-<«î^^9Vit;  par,  ^Ja  difbn^  d'un  plan  de  flocôûfin  à  l'autre;  Fa» 
refll^oMs^^  i^  di^i^  plan  de  flottatfin  aii  dtnne  de'gn- 

wké'èà  fecoiid folide,' fmtt»|</^|j~] .  Sa  difiance  au  centre 

'de  gravité.4Vi.^'^"^^^^,"^^  ^^^^  —  •  ^' — ^^^^^  ,  ôc.ainfi  de  fuite.  Confidé- 
l-ons  rijairitcnant  chaque  folide,  comme  un  corps  dont  la  mafle  ell  réu- 
nie à  fon' centre  de  .gravité  ,  commiC  nous  l'avons  dit  dans  le  Tome  /, 
Art  So  &  fuiv. ,  iadiibncedu  pemier  pian  de  flottaifon  au  centre  de 
4tMttet  les  nuiiTetyQu  an  centre  da  vobmc^eca  é^gùfi  k  !§•  fijannè  de  tout 
les  produits  de  cHaane  corps^paria.dîfianoe,4p&^^  dte^floitairofi  h.fya 
centre  de  gravité,  divifée' par  la  fomme  des  maifes ,  ou  par  le  vola  me 
total.  Le  prernîer produit  eft7</  (vi-H^) — -hd  iA  —  É)  :1e  fécond 
}n'-{B-hC)—r:J{fi—C):  le  troifieme  ic/^  (  C-hD  )  —  ^^^(C—D)  , 
écâinH  des  autres.  La  fomme  de  tous  ces  produits  fera,  par  conféquent,=x 
id'(A-^^B'h2C-i^i2D'^&c.^.'i'{n—i)^Ry-~ii  (A^R),  A  ex- 
primant le  premier  terme ,  ou  le  premier  plan  de  Hottaifon ,  B>  le  der- 
nier 9  âc^i»  leur  nomlire  •  -doôc'li'dSikttCe  du  premier  plan  de  floe-^ 
taifôo  ân'cfiNhttidotdabk  volûnic^-^lèra — ' 


«vont  donné  du  ValATeau  de  .42  pieds  dé'hfgeur  f  toS.),  ci)  ^  trouvé 

urf'feîjjii,  fe=49ri>  C==4344',  D==:hs  2  ,  /i=r.23,4,  /l=2oài 
^=  &  iy^-f-5-+-C-f-£>4-£'-4-i/?==  17878  :  donc  la  difl^ncedîl 
premier  plan  de  flottaifon  au  cçntre  de  volume ,  (era      ^  .' .  .  • 

iL--  — .  ~  i^:  piçds  moins 
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^6  ExAMSN  Maritime  i  Uv,  II ,  Ckap.  IL  • 

11  de  pouce;  ou,:en  négligeant  la  petite  fraâioa,  oa  aura  <$  pte^ 
I  {  pouces  pour  la  quancit*^  donc  le  centre  dp  v.oiume  eft  abaill<i  ^ 
deuous  (te  la  fuperficîe 'dit  iiiiide*  .  / 

'  (i  3^.)  On  voit  que  »  dans  ce  oadcul»  ôaa  n^gé  d avoir  4gan} 
tu  volume  qu'occupent  Ibi  bocdagei»  la  quille ,  Tétcave^  l'étambot^ 
le  taille-mer  5c  le  gouvernail ,  parce  que  Takéiatioa  que.  çsf .  objeet 
pourroient  produire  dans  le  réfultat,  feroit  très- petite;  msos , comm^ 
la  quille  peut  faire  baiffer  de  quelque  chofe  le  centue  de  giavitë^  çif^ 
peut  prendre  7  pieds  pour  la  diftance  ci-deiïus, 

(137.)  Pour  trouver  enfuite  ce  dont  le  même  centre  de  volume 
eft  éloigné  de  l'étrave  >  ou  de  récamboc  >  ou  ce  qui  convient  mieux, 
pour  tfouver  oombiea  il  eft  éloigiié  du  maître  couple ,  la  mêmç 
ramule  fetvira  encore ,  en  obfervant'que  chaque  foUde  ,  où  pirifine, 
lèraDréreueement  l'eTpace  cooipris  entre  deux  couplte  ^êl^  ies  airei^ 
«i  uiiftoctyleroot  les  fèdions  nitet  par  ces  mêmes  couplet  ;  de  forcé, 
que  A  exprimera  Taire  que  le  maître  couple  a  de  fubmergée  dans 
le  fluide,  B  celle  qu*a  le  couple  ///,  ou  ^ ,  C  celle  qu'a  le  couple  Kl, 
ou  5,  6c  aind  des  autres.  Mais  il  eft  néceflaire  de  faire  attention  qu'après 
les  derniers  couples  XXl^II,  &  3  3  ,  il  y  a  un  autre  petit  fblide^ 
^  prUme  y  comprit  entre  cet  couples  &l  l'étrave ,  ou  Tétambou  Pont 
intfoduife  oe  foude  dtai  la  hnmù»f  oa  -fuppofera  que  /  ci^fiM  • 
ladifbBcedeceiooupleaàrétnnrey  ou  àTétamboc^ou  Ueaiuiedil^ 

ince  moyenne ,  ét  Van  an»  iJ^-^  6"p^  dîftince 
•det  mêmes  couples  au  centre  degravité  du  prifme^  &  (n — 1)^4-7  J^pour 
h  diibnce  dii  même  oemîre  au  makrt  couplet  Le  moment  do  petit 

prifme  feradonc=((a — i  )  d'^jJ'^iS^R*  Faifant  maintenant  j9 
k  exprimant  le  rapport  entre  les  diftances  </  ôc  ^  ,  on  réduira  Vex- 
^reflioQ  de  ce  moment  à  quantité  qui,  divifé^ 

pv^ionnera tttquodent  (j^}'^jk)%  '       ^  ^n'on  dok  ajôiK- 
ter  au  numÀateur ,  pour  y  intrôduirel^iâion  det  pfifinet  ètcrêmès; 
AJonnnt  doncxecee'quanticé  ;  far  ftnnnkrdeviaidii 

d  Introduire  pareillement  dans  le  dénominateur  le  volume  des  prifmei 
extrêmes ,  ou  de  prendre  pour  dénominateur  le  volume  entier  de 
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valeurs  de.-^,  £,  £>g  ^r^*: «at  ,,fuiviint  cç  qui  a  été  dit^  An, 
lo6,  pouriavaiî  l^,MlçBr  ^Jif^çw^^f  aiip^  U  toe  imç 
fmnmç  4iÇ  ilf  ^9W:  9e  .14.  l^i^ur ,  //^^qe.  c^qitt,  couple ,  pnfe  iiôr 

|c.prewer|îW4cflqt^&n.^^^^  o"  lalargcur 

dujnême  5:pup]^;attf{|q|i4,pbin  aç^s^  deux  Fois  la  droits 

tur  au  troiiieme  plan;  &,  sSmi  de  ïlilte  jufqu'à 


HG ,  ou  fa  largeur  au  troisième  plan;  oc  ainu  de  ïlilte  jufqu'à  pr6n7 
drç  j^:  moitié  de  la  jargepj:  de  la  4"il^ê,  .&  multiplier  cette  fommè 
î)ar  la  diilance  d'une  fedion,ou  d'un  plan  de  /îottaifôn ,  à  l'autre.  Ain- 
dans  Texemple  que  notts  av^ns  donné  éiaa  l'Art.  108,  les  nom- 
bres,, des  cinq  cafés  qui  correfpondent  au  couple  o^  font  les  qua* 
ftiemcf 'faèitiàPd^  teiittipUaiKdoBc  lei  nom* 

Wet  àb  ta  j^ikielfé  €ftfepar^'j^''teiuL  éà-Ênuét  ptf  4>  <c  y  ajoutant 
fii  mcttfié  aë-JiÉjkrgêltf  idè  li^  qiiUtei''llfifi>«iM.ftfa     %tp.  op,-+-At 

B>.4"'î^>.  8/»:h-  î6;k  o/>.^^>>A  4^.--4-op;  8/7.»  id$p.fx 

donc  ^=(id8î)3^«==j8il,  à  caufe  que  3  f  marque  la  diftance  entre 
les  ferions  horifontales ,  ou  entre  les  lignes  d'eau.  Pareillement  les 
nombres  des  cinq  cafés  qui  correfpondent  au  couple  3 ,  expriment 
les  largeurs  des  couples  prifes  fur  le  plan  des  diâérentes; lignes  d'eau  ^ 
cfefr>à-dii^ ,  les.  deçû^largenit  îiès  pttnt  âo  fldciiUbii'  qui  tépQaâieaf 
a&'^cotiple  ^i'  Pohc  en  Màmt^lé'jj^àBB^  nombre  6c  ledoiuble  jdet. 
éarà,  vréc  moitié  4è  Jàrgéur  d6%*^il9  i  mam  ànront  lu 
fimme  qjn  fôi  lôp;  i  41p.  8;?.  •+- 5pp.  8/?. -h  j^p.  lop. -4- 
29p.  4;>,-4-6op.  8/>.  =  léS-rr;  donc  ^=  (  1 68  —  )  j88.  On 
doit  faire  là  même  chofe  avec  les  nombres  des  cinq  cafés  correA» 

Sondantes  aujir  couples  5,  9,12,  Ùc,  pour  avoir  les  valeurs  dé  C, 
^  i  J5,  fircrr  on  -obfervera  reulemcnr  pour  le  couple  53  de  prendre 
dOûc  tbk  le  hdmbre  de  la  prâhtfM'-eife)  jqi«a»:ftii.eaa  det 
aucret,  puce,  que,  dMroet^bB^pk^ijm^.iit'a  jiris  pour  ce  couple^ 
âe  méinfe  qné  pbinr  ie*ziB!)Te  coufîrey -que  U  ftioitié  des  demi-lar* 
geun  oorrefpondantes  aux  différentes  Ilgnei  djeaii»  Ces  opérationf 
fèltés,  ôn  trouverai'  C==58^o,  jD==j;é j'y  £=s=j4T,  Fb^j'  i  7 ,  0=475  ,  ^ 
Jtf==4i7,  /=jjj,.  X=z84,  jb==j95,  &  K=di.  En  outre,  en 
prenant  les  mefures  fur  le  plan ,  on  trouvera  Â:=7  :  donc  en  met- 
tant toutes  ces  valeurs  dans  le  numérateur  de  la  formule ,  on  aura 
poiir  les  moments  de  la  partie  de  la  poupe,  depuis  le  maître  couple  y 
7i(  I  ^7^1  ^*HJt  f4ûm  6$  ^4*111(44-2 17  ^  •♦•xftj  84Kipitf4«i  84o*}-2  5  5^+1  pj©) 


(ijp.)  .Pour  la  partie  de  la  proa^  A  eft,  comme  cî-deflqé.àifSp 

l'tti'tiblnM  j^isr,  c^Mv  i>»$S7»  F«ni^i; 
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^8         ^S'jrMmw(MlAMiTPJ$m^^'iAhdtf^MafiKtii:.'b  ^\ 

tuant  ces  valeurs  dans  le  iiiimérartui"  'de"'l*  fëriîBufe, 'tl  deviamW 

— -  .7x(  S  8  Q— 1 8)AroOT64,i3oînmÇcawHfi^^  niavqueiei  moaieDCt 
ac'U  parde  âtU  p'rtàçi»^"c6#tfèl^  IcP 
budi  fbnt  oppofés  à  ceux  a<i  k  poupe;,  ëttè'ftrânëlgp^  f>incon* 
réqucrit.ÛcttMlCfliioriforrtiTié  dii  maître  Wit^  ^  èétoèrt  4t  Éifttti 

OU  du  voiume fera     ..j  itogigi.    ^  «l 'pcen^u^i  p^ml*  il^Mmioa* 


cear.»  le  Tofaone  du  corps  du  Havlw,  .ml  q^'l?»*  l>JcrojiX^dw  l'^^pf^ 
Io8»  âsvifé  pau:  77^  diftancç.d'un  çouple  à  1  aytre.  Réduifant  cette 
exprcffioti,  <m«uri  v  pied^  y^pouces- ou  5  pipds  j,,>  parce  que  pour 
shré^CT  davantage  le  calc.id  ,  .aous  omettons  de/aire  attention  à  i'in- 
clinalfon  de  la  quille  avec  rhorifon,,.,  cau|<q -qu^  ,1a  j^rL-reiice  que; 
cette  confid^ratiou  de  plvi8i>oVWtj>roduit^  dafi^^  r^fi^itafSjefl  tr^§- 


î  (140.)  Comme  fenwgwr  qp        ,  , 

nous,  eft  de  15^  -pieds,  f&  que  »e  maître  couple  ,eJll  à  Sz, pieds  de 
diftance  de  la  poupe,  il  s  enfuit  que  le  maiçre  couple  ne  fera  éloi- 
gné du  milieu  du  VailTeau  que  de  6  pieds:  ainfi  le  centre  de  volume 
&  celui  de  gravité,  for\t  ffli^^enq  élpjgnés-di^  toijieif  jdu,  V^llcan 
^e  f  de  pied  YCrt  U  .prQi»  j**, .  z.  .  i  1 .    ,   i-A  :\ 


ÏÏT 


«On 


•î 


aki  qneftiot  i*um  fdAùon  rigoureufe  |>  l'Aïueur  a  négligé  Dlufieori^is  de  petitef.fraâionsi 
ce  qni  ftit  <^  a  ibi»  180  ;  cependant  il  à  coropenl^  ï  peu      ces  petites  iié^igénces  :  car  cf 
mettant  le  nombre  i8o,  !e  réfuint  cft  looio?;  mais  en  employant  le  véritable ,  on  (réuve  k  peo- 
100004,  comme  il  le  donne.  Au  reikaces  lèpres  difiéreaces  ne  peavent  écre  d'aucune  çùoj 


♦  ♦  La  méthode  de  M.  Chjpm.tn,  pour  tronver  le  dépbcement,  que  nous  avons  expon^e  dansU 
Kote  de  V Article  loS.pif.  59»  60 1/  6a,  s'applique  aufli  à  la  recherche  de  foto  centre  de  ecivilé  i 


It  Ctntrt  dt  grmnti^m  Plan  ttrminé par  ont  ligne  courbe  queleanqu€m 

Le  cenrre  de  gravité  du  fegimiic  Darattolique  hd/r^  e0  éyideranent/ur  la  ligne  dr,  unfî  il  efl 
éloigné  de  h  ligne  db  de  la  quantité  acz=:n.  Le  cenrre  de  gravité'dùvtraperercâîligne  d^/<r,  efC 

éloigné  de  la  même  ligne  ab  de  C"—^  f  n.  Car  le  centre  de  gravité  du  rçâangle  abye  cft  éloi- 

||Dé  de  0^  ,  de  la  quantité     celui  du  Ut^e      en  eA.<loi^  de  f'^pjA  ;  or'(^7ooi«  ^4 
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'(t4i.)-  AyaÉc  waùvt^iiboiuiW'àit  n^lmae  da  VaiHeau  pour  un  plaa 


^  &  top)  h  fomme  des  momcnts  do  reftannle  &r  du  frtangic  pris  par  rapport  l  ab ,  étant  divifife  . 
fv-la  famceda  trapefe,  qui  eft  (a4-c)n,  donnera  la  dillaoce  du  centre  de  gravité  du  trapefe  i  la 

j|iéaieligiie4i^9ajcç«^.4i^ui^=  — (-qiTyT— T  ^         Jt«-  *  P«  confisqua» 

'  C^pdÇlih,|ycike  do  fegitient  i^rabofique  »<f/r  ébntlCf 08.  NW^/i^)^a3— a--0|jb  8M 
liiômeilt  par  rapport  I  df,  fera  =  (i^j— :  aiÀfi,  par  la  ftiéïne  ratfon  que  ci-dtfïïis,  ce  mo- 
^bSDt  étnt  aioQf^  àcdiii  du  trapefe  abe/i  Se  la  fonuaeéQat  diviliîc  par  refjpace  total  atxifet  qui 
«ft  s  («^-jlHH jO»  it  quotient  exprimera  la  diftaoce  da  eeairt  de  gmrilé  de  ON  el^eoe  i  la  1^ 

«»:  doiK cette «fanoe  =  ^^î±^^^  ment  per 

rapport  à  cette  ligne  =r  (4ft+*c)f'**»^  0e' même  la  diffamce  du  centre  de  gravité  de  PtCpacc  i-fhki 

&  Ibn  momeat  =  (af+ii<'+40j''**  Pareillement  la  diftance  du  centre  de  gravité  de  refpice 
£biMa  i  la  ligne  ii;  =  (^^^J'^^'^*^  en  ajoutant  «ii=4rj,fa  diftaoce i^faa=  (J^"^^^^)"» 

&  Ton  moment  =  (4f+iQ/-i"W)-j"*  ♦  ^  ^''^f'       autres.  ' 
.  >  l'iSi^itt  doQc  tft  fomne  dçs  momevtk  de  ces  trois  efpaces ,  &.  la  diviAnf  par  refpace  total  abhom 
^flli:ilQ8a  In»         l9i)KXHr4H^«-'+4''+^  00  aura  la  dUlance  du  centlt 

4t|nfit«decil4^.àl|i«M^a=  (.44A+ic+4j+i^+4/-f^);n   "   '  ^ 

acetv  4e«eiie  txpr^flioD  conuenf  les  mêmes  tooâioas  da  ordoraées  que  le 
{iénoanmietir,  c*eft-lp<ttrB,  leewiftaes  que  çeikt  qu*on  «nploie  poor  evotr  la  fiwûœ  du  plan 

(108.  Note,p.  î9.);  mail  qu'elles  font  multipliées  par  la  fuite  naturelle  des  nombres  0,1,1,3,4,  ^c; 
9i^n,pour  trouver  la  dilUnce  du  c«itr.e  de  gravilé  d'un  plan  à  la  liqne  qui  le  termine,  il  Ikudra  l", 
faire ^dios  une  même  colonne  JCDOtBsJles  ordonnées  5c  fondions  d'ordonnées  qui  entrent  dans  Tex- 
areûioa  de  fa  fiir^e,  de  en  faire  une  fomme;  a]',  écrire  dans  une  colonne,  à  côté,  la  fuite  naturelle 
des  nombres  o,  i ,  a,  3 ,  4,  âri.;  3^  multiplier  chaque  WMnbre de  la  première  colonne  par  celui 
qui  lui  répond  dans  la  féconde ,  ce  qui  donnera  une  troincme  colonne;  4^  multiplier  la  fomme  de 
la  troijGeme  colonpf  par  l'intervalle  d'qaejq^dçnoée  i  Pautre,  Se  divifer  le  produit  par  la  totalité  de 
la  première  coI(Miii%  't»  quotient  marqiiêc^h  Avance  du  centre  de  gravite  du  plan  l  iâ  ptcaiM» 
braonnée.  On  remarquera  en  palTaQt  que  cette  première  '^'^ffMlifr  M  doit  POipi  fr  InMmc  ^Mili 
çroiiienu  colooot^,  puifqu'fUa  4  éftfjifuitipitéepfu:  lé^ç.  , 

:   n.  '.MkatimèMainà^ 


|"On  avn  (io8,^o(è^l^qbeh'ft>lidité  du  corps  Jtfraf^(cH-4^M-«')^^ 
iffft'S^F^ff>ir^^t:jr*'^y^y'^^  aiofitcooformémcnt  àce  qu'onvient  de  dire,Ia  difbnct  dîl CMNTt 

tM*  ï«  r«i=plaoijjf  qui  paCe  p^  S:=P^''^^1tLcz  ^If^l!!^,  Sïf  s'agit  d^ 

«One  «*s£4c»,dr  cettei$ftaiice  e(b=^.  Pour  le  paroboiuïde,  •'*=:acS  &  cette  diftaoce  devieot=: 
tm.  Pour  la  demt-i.l^We  &  lè  demi «ÏDlfiplbTde,  4a>;=i«» ,  ft  cccto  dittM  dericM  =  ^m 


^  Tome  /,  Article  114  Se  iz^.). 

i'a^it  du  ()M:e|,./)ft,  pe^l  1^»  çmm  k  dit  M.  Ch^gm»»  m  il  6ut  biit 

•••>!•  .  • 
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tion  qu'éprouver!  cé  Mttey  le  VaUèwaP^étknt  fttp{>oéé  dka^-MB 
tre  pin  <le  î^aatSîm  ffiéix^^ 

obfcrv  er  de  ne  faire  cette  {iibfHtutinn  qiie  dans  !e  d^nominatetir,  paite  qoet'eft  iêolah^ntce  terme 
qui  elt  reUtit'  à  la  folidité  du  corps,  &  non  dans  te  numérateut^ 4^ui eft  toupurs  danàtoo «tacajouf 
ni  ;  car  quelque  vdenr  qo*aU  b  première  ordonnée,  om  U  première  (ieâioa  circvbâre  t  die  ^éya- 
nouit  tJU]otirs,  coimne  on  Fa  £c  d^deflus.  FaiCwc  donc  4c*=5«*,  lif  dBain  éà CioM  àt'fgn^ 
vité  du  cylindre  au  plan      dcficndra  =  ■^«i*  coqime  cda  doit  être. 

Au  rcfte.on  a  i€]\  h\i  remacqaap(ra8.  Hot€4>,6c)  )qtit  cette  roppoiltion  de  4t«=:5d»ilMiMl|[| 
i-6it  indjreâe;  ce  n'eft  qa'ea  to^mneatant.  fiour  ai^  dûe»  h  formule  qu'on  peut  l'appliquerm 
cylindre:  celle  qui  appartient  i  c^  corps»&;i  cous  cevoc  donti^  figne  génâac|icenè.prcn4  pas  naE 

&ace  (tir  Taxe,  &  dont  par  confiSqueat  Japnoiere  ordo»i<e-D'«ftp«s  5£9»  eft  (yjq-~~^^-f^ 

Car,  comme  BonsFavons  va, les  fondions  des  ordonnées  qui  entrent  dans  rexprefCon  de  leur  foli* 

diié,  eft  /»+4c»-h**,  les moltipfiaiu par  o,  i,  a,  on  aura  Ç y*^^^^;  J  '.wt,po»r  ladiflance 

dierch^:  dans  le  cyGodre,  tontes  lesftâioas,  oooidMnées  dBat^^«  oo^a  ^^z^/'^^ra», 
4C>SS4«^  i  donc  cette  expreifion  devient  = 

Application  à  U  reeïtrche  du  Centre  '  dè  gra^hé  du  déptacemint' du  î^aijèau. 
fiAMC.  VIL       Ayant  trouvé  le  volume  déplacé,  comme  oo  l'a  prdcrit  daas'h  Note  de  V Article  lo^,  «n  t cou- 
vera la  dilbnce      centre  6c  pr.u  ité  de  Ij  p.irtie  co.rjn  ifc  t.nirc  ks  LDupIci  'jxtrrmes,  a  l'un  de  ces 
couples,  par  exemple,  à  celui  de  l'arriçre  ,iaitt  «il  le  couple  3)  ,  en  opérant  comme  il  fait:  l**. 
o>-dcrira  danx  une  même  colonne  verticale^  nibmM  de  fOM  m  ddnptcrdlr  gâtons  de  coôpto 


qui  encrent  dans  l'exprefTioti  de  la  lotidité ,  en  commençant  par  le  couple  de  farrîere  2^  On  écrira 
dans  one  colonne  à  côté ,  la  fuite  naturelle  des  non^Ms  t>,'  I  »  i ,  3 ,  jufi]i}'aa  ctrapile  de  Fa* 
vant.  3°.  On  multipliera  chacun  des  nambres  de  la  première  cdonne  wr  cm»  qaèinîfiipièatf  dans 
lafecoade,  A«i fcra uneii^— e èt tooi ces peodiulfc^?.  On inidgjilUeim netie fenme par  la  diO- 
tance  d*lin  cvutrie  %  Famc,  Bc  on  dlvifina  le  predmtperlaftinÉtfOT  la  piMMin  èifloaoe ,  le  quo^ 
tient  de  la  diviiion  indiquera  h  diftance  du  cottre  de  gravité  de  IapaiA^aiytj|^i|||i||^cWBlae 
extrêmes  33  &  A'ifKi/,  au  couple  33  qui  eft  le  pliu  en  arrière.     '  "*  '  ^■ 

On  cherchera  eofuite  te  centre  de  gravité  du  folide  compris  encre  le  couple  33  éi  fftailAoC,  0k 
celle  du  folide  compris  entre  le  couple  XXF/ISc  Tétrave,  8c  pour  cela  en  fuivra  tifie  méthode  mi.- 
logue  k  «elle  qu'on  vient  d'expofer,  ou  i  celle  d< T^ff/f/e  137.  Oiilprfndra  enibite  la  fomme  des 
momerirs  dts  pirttes  coiiipnfes  entre  le  couple  33  &  XXV It^  8c  «btfc  le  couple  XXVfl  6c  l'é- 
rrave ,  par  rapport  au  couple  33,  de  on  en  foi&aira  le  moiçenrde  la  pafnetomprife  enà4  f«  coqb 
pie  33  fc Wbaboe;  dWfint fc fdt» farta  tatkméatdlmméèm iwU ptMo,  tw  pàr-fe  éÊi 
placement  total,  le  quotient  de  la  divtfion  fera  la  drftance  dti  cefltre  de  pravtté  du  déplacement  atî 
Couple  33  (Tomt  /,  Arùdt  96  &  103.},  d'où  l'on  déduira  (a  diftance au  milieu  du  Vaiffeau,  otl 
bien  au  maître  couple,  félon  qu'on  le  jnfen  convenable. 
On  veut  auftî  chercher  ffparémeat  le  centre  de  giavité  dd  voknne  comprb  emre  le  maître  cou^^ 

gleikrérrave,  dit  enfuite  celle  dn  volume  compris  eMrr  le  ffAakrè  couplé  dr  l'étambor,  comme  Và 
Il  notre  Auteur,  die  enfuite  en  conclure  la  dilhnce  du  ccnrre  commun  de  gravité  de  ces  deux  pjuf^ 
ties  au  maître  couple.  Nous  confeilloos  màne  d'en  agir  ainfi ,  parce  que  <^ns  pinfienrs  rcdMifctef 
an  a  befoh  de  conncitre  la  oofition  in  émn  de  gravitd-dc  chaque  partie  prife  gparflBeat 

On  emploîra  la  même  méthode  pour  trouver  la  diflancc  du  centre  de  grjvit;'é  du  déplacement  au 

Ilan  de  floctaifon  fupérieur;  mais  au  lieu  de  l'aire  des  couples,  on  fçra  >^f.tge  de  l'akç  des plans  d« 
ottaifon;  de  au  lieu  de  la  diftance  d'uncoupleàrautre,onen^loi(:ioeII«dV>n|aBà4kloMabn8^^ 
Lia  nfanca  ordonnéea  qiû  finvent  pour  trouver  faice  des  coufica  t  fipeat  aulfi  f>our  trouver  l'aitt; 
wtptamJaflottrifen,  nausenles  employant  dans'un  orfiv'contirafre';  ce  calcul  cfl  trop  facile 
■pour  que  nous  y  infiftions  d  v  nr^ge.  Après  avoir  trouve  le  centre  de  gravité  de  la  parut  (.giT^»r»fik 
entre  les  plans  de  ftottaifon  iupérieur  de  ioftrieur,  on  ajoute  le  moment  de  cette  partie  avec  celui 
isx  Toluine  compris  entre  le  plan  de  flottailbn  nfifirieitr  &  la  quille,  it,  Ton  divife  la  ltiiibîit  par  lê^ 
déplacenent  total ,  ce  qui  donne  la  diftance  cherchée  du  centre  de  gravité  du  dc'placement  au  plan 
•e  floteaifon  fupérieur.  Remarquoni  en  palLnt  que  l'avantage  de  la  méthode  de  M.  Ck^pm.in,  (ut 
celle  de  notre  Auteur,  fe  fait  ftntir  principalement  dans  la  détermination  du  dà>taceroeot:  qu^^ 

*4«  qui  ragaa éa  la  ctaM  de  ^ravità,  l'avanu^e  ett  bien  pcn  «•nfidfobife.t  "  . 

au  lieu 
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JiXr  CSSTJRS  DU  VOLUME  QUE  ZS  NavIRS  DÀPJLACS. 
au  îîeu  d'être  fubmergé  dans  le  fluide,  comme  dans  le  calcul  dâ 
l'Article  108  ,  foit  calé  plus  ou  moins  dun  nombre  n  de 
pouces,  ou  qu'il  ait  une  autre  ligne  d'eau  parallèle  à  la  première, 
Biaiâ>  plus  ou  moins  haute  d'un  nofiibre  n  de  pouces.  Suivant  les  rè- 
gles ecablset'  pour  trouver  le  centre  des  malTeSy  on  peut  fuppoier 
que  par  le  centre,  de  volume  déjà  trouvé,  on  àf&  patifer  un  plan 
horiumtaly  (x.  que  cdui^i  foir  le  plan  nrimitiE  EufiiitO'yOïi'peut  côh-»' 
fidérer  le  volume  entier  aétueUemenc  lubmergé ,  comme  compofiî  dA 
deiiX  corps,  chacun  réuni  à  fon  centre  de  gravité,  l'un  qui  bu  lé  to- 
lume  total  que  le  VaifTeau  occupoit  d'nbord  dans  le  fluide,  que  noui 
appellerons  v,  Ôc  1  autre  la  nou\  elle  portion  qu'on  fubmerge  de  phi? 
ou  de  moins,  6c  qu'on  peur  cxprinier  par  rr^a;  produit  de  la  furlàce 
a  du  plan  de  tiottaifon  ie  plus  dlevé  par  la  iiauteur  qui  déie 

être  lubmergée  de  plus  ,  ou  qui  ooit  Têcre  de.  rnooiii.:  On  voit? 
d'après  cela- que  le  moment  du  premier  oorpi  ùsœ  wésit,  patett'  ^ui? 
ibn  centre  de  gravfté  €t  trouve  dans  le  plan  primitif^  &  que  le  ino-^ 

ment  du  fëdond  fera  Tina(d±.  ^) ,  d  étant  là  difiance  dû  premier, 
plan  de  flottaifon  au  centre  de  volume  du  premier  corps, 
celle  du  centre  du  nouveau  corps  fubmergé  au  même  |>lan.  Do^q' 

^'jJr^'  fera  ce  dont  le  nouveau  centre  de  volume  eft  élo^né  du 

prcmier,&p9rconféquent^/±7;n^-^^~r^  «s»  _.^^^:Zg.ient  là 


quantité  dont  le  même  nouveau  centre  de  volume  fera  éloigné  de 
la  fuperficie  de  l'eau.  Mais  la  quantité  ^J^'^^^^^^  fufceptibied'ê- 
tre  négligée  ;  ainfi  nous  pouvons  afliguer  pour  i'exprd&on  de  la  même 
^fiance  :  &  puifquà  une  très-petite  différence  près,  6c  qu'on 

peut  négliger^  on  a -^îfr;^;»';?»,  il  s'enfuit  que  la  diibnee  du  noii^ 

—  la  .  *  j 

veau  centre  de  volume  à  la  fuperlide  du  fluide,  (era  encore  «  • 
,     ±.  Tin:  ic  ligne  pofitîf  ayant  iiea  lorfqu'on  augmente  le  vo^ 

lume  fubmergé ,  &  le  figne  négatif  lorfqu'on  le  diminue.  Si  nouS 
fuLÛituons,  dans  l'une  quelconque  de -ces  formules,  les  valeurs  quC 
nous  avons  trouvées  (  Arf,  108  6-  15  j  )  pour  le  Vrfffcao  qui  nôua 


*  On  vou  aifcroert  que  cette  hauteur  eft  exprimée  en  Dieds.  pour  cooferver  i'uoiformué  du  col- 

vul ,  Il  canfe  qne  tes  fottKcs  dcsflaw  de  flouaifi»  knMnSmn  es  pied»  gmqtfs  (io8.). 

ToMa  IL  M 


f^,  •  •  JikAURU  Marjttmé  ,  Liv.  Il ,  Chap,  IL 

d'exemple,  d'après  îa  fuppohuon  qu'il  doive  Ib  fubmcrger  juf- 
qij'^  une  autre  ligue  d'eau  parallèle  à  la  première,  &  qui  en  foie 
diftante  de  6  pouces ,  de  iak,on  c^u'oii  ait  n=x=^6  ,  nous  aurons  i  =^ 
^2^73,  a^%l\^,  àL  d=^6  plçds  11  pouce$:  mt  confisquent  la  dif- 
taiice  verticale  du  nouvettt  centre  de  volume  à  la  fuperfide  du  flmde 

feia^  ^  t^jilt^ii    *  °  7  Pie^ls  i  pouce  1;  ou,  pour  compcnfct 

les  quantités  négligée!  =  7  pieds  î  • 

(141.)  On  peut  parvenir  à  cette  lolution  plus  faciiement  &  plus 
géndralemenr  ,  non  feulement  dans  le  cas  où  l'on  fubmergeroit  plus 
ou  moins  le  \  aiiTeau  ,  mais  encore  dans  celui  oii  l'on  feroit  quelque 
changement  à  Ion  corps ,  en  donnant  plus  ou  moins  de  capacité  à 
fes  couples ,  ou  ^  ce  qui  eft  la  même  chofe ,  en  augmeotaiit ,  ou  en 
dumiuiaïK.  fim  volume  en  quelque  partie.  Suppofons,  par  exemple, 

Sue  w  foît  le  volume  qu'on  doit  ajouter ,  £c  /la-diUance  du  centra 
't  ce  volume  au  centre  du  volume  du  Vail&au  :  on  aura  (  Tom*  IfAruU 

jufqtià  p8)  iHn'îw::/:        diflance  du  centie  <b  volume  piî- 

midveoieat  fulimer|;ë  au  nouveau  centre  chercfad.  La  diihnce/*  peut  * 
ftre  pojmve,  ou  négative,  fekm  que  le  centre  du  volume  ajouté 
eft  plus  bas ,  ou  plus  haut  que  le  centre  du  volume  du  Vaiffeau  i 
^  pareillenient  la  quantité  w  fera  pofitive,  ou  négative,  félon  qu'on 
ajoutera,  ou  qu'on  retranchera  le  volume.  De  cette  forte,  fi  on  rend 
le  vailTeau  plus  plein  dans  fes  fonds,  ou,  comme  difent  les  Marins  ^ 
fi  on  augmente  le  plat  de  fes  varangues  ,  il  s'élèvera  fur  l'eau  d'un 
yoiuQie  égal  au  volume  ajouté ,      l'on  aura  deux,  quantités  égales  w, 
l'une  pofitive ,  êc  Tautre  négative ,  6c  pardllemeot  deux  diUances  /, 
l'une  pofmve  &  l'autre  négative.  Comme  le  prodmt  dë  deux  quan- 
tités pofitives ,  de  même  que  celui  de  deux  quantités  n^^dves,  eft 
toujours  poûtif,  il  8*enCuit  que  les  deux  praduita  fehint  pofitiâ  ,  |c 
leur  fomme  fera  le  produit  du  volume  ajouté  w  par  la  diflancë 
entre  les  centres  du  volume  ajouté  &  du  volume  retranché. 

(  ij-?')  Powr  ce  c|ui  concerne  la  quantité  dont  le  même  centre 
peut  s'éloigner ,  ou  s  approcher  du  maître  couple,  comme  la  juftelTe 
du  calcul  exige  que  le  nouveau  corps  qu'on  iubmerge  fojt  peu  con- 
fidéral^le ,  U  en  réfulten  toujoura  une  quantité  négligeable  pour  le 
déplacement  horifontal  du  centré  du  volume» 
*  (144»)  Fuifiluen  ajoutant  le  nouveau  volume      12)  ■^=s2^;tf 
pieds  cubiques  dont  on  fuppofe  que  le  vaifTeau  fe  fubmerge  davantage, 
aux  (ftfotf^PPt*  du  volume  total  trouvé  ci-deflTus  par  le  calcul  (  108.)* 
on  a^ÇSyio'^,  qui  eft  ,à  trcs-peu-près,  le  volume  qu'on  a  troavd,  pa* 

^'exjpérience(i  17.},  quedevtoit  occuper  un  Vaifteau  de  cette  grandeur^ 
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nous  fçaurons  ^  par  conféquent ,  que  le  centre  du  volume  de  ce  Vaif- 
lèau  rera  'âufli  aoaiiré  au-defTous  de  la  fuperHcie  de  l'eau  d&  7  pieds 

(  î^j.)  Ayant  trouvé  le  centre  de  volume  d'un  Vaiffeau  ,  il  feroit 
facile  de  trouver  le  môme  centre  pour  les  autres ,  fi  leurs  fonds  écoient 
enticTcment  femblables,  vSoir  nommé  n  le  Vaifieau  dont  le  centre  dé 
volume  elt  connu ,  ôc  xV  celui  pour  iecjuci  ii  cit  c^ueilioa  de  le  trouver* 
6olc  m  la  largeur ,  '         "S  « 

ir  le  volume  fttbmergé  f  /  ^ 

a  l'aire,  ou  k  fèâîon  du  Valflèau  &ke  à  la  fuiperficie  >t>RAiee' 

du  fluide,  :    .  .\y***^ 

J  la  dîûancc  de  U  fuperfide  du  fluidcattCjçntrç  Â  volfim 

la  Inrgeiif  ,  '       w  ' 

yic  volume  fubmergé,  \> ^.é»  . 

X  la  didance  de  la  TuperHcie  du.  ftûde  au  centre,  du  Cy^j^ 
volume ,  ■     *      *  '  3 

Puifqu'on  fuppofe  les  deux  Vaifleaux femblables  dans  leurs  fonds^on  aura 
:      :  :  V:       volume  que  devroit  déplacer  le  Vaifieau  «,  pour  être 
dans  la  même  djfpofition  que  l'autre  VailTeau  N,  Ainfi  Ton  aura 


pour  i'expcdfio^  du  volume^(iu'iijdeyr<Mt  déplacet  àà  mùliu  ^  ou 

plue  qu'il  ne  le  £Ut  i  Ôc  pour  celle  de  la  hauteur  dont  il  devroît. 
caler  de  plus^  ou  de  jnoinsi  pour  être  dans  la-  niâme  di4[>oiitioa, 


que  le  Vaifieau  iV.,  Par  conféquent -r-^i!^^ fera  la  dUUnce  dclafu- 

lui 


perficie  du  Buidt  an. centre  du  vohntfetf^*-^  ;  &Ie  moment  de' 


celni-ei.rera  «»  (v—  Donc  la  dîflaMdu  centftf, 

du  volume  total  v  au  nouveau  centre  du  voltim'e— que  devroiç 
déplacer,,  le  Valileau      pour  être  dans,  la  xnême  dilpolitioi^«^que;ie 

yaîlTcauif,  fetta^^"  ^  i  wfi.la  di/lance  de  U 

liiperfidê  éi  Aiidb  an  nouveau -ceatrè  3de  rvolutte  ^  iat>Mi  •  •  v  « 

,   •  '  «     iK$y     -     ,..»•'*  •  . *  ♦»        •  ' 

rf^— «pieflkB      fe  (Mât  t 
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tnV% 


f.'-^^^^.  Or  le  Vùfleatt  n  éant ,  dTapriî  'éth,  âm  U 


même  difpofitimi  quç'  le  Vadi&aii  Nf  let  diibiieet  de  leur  ceih 
tre  de  volume  à  laTuperfide  du  fluide^  doivenr  être  proporckui- 

neUes  à  leur»  kigeuif  :  donc  «  :  Jtf::^ 

(  14^.)  Si  nous  voulions  trouver ,  pour  le  Vaiflau  de  70  canota, 
par  exemple  y  la  profondeur  à  laonelle  fou  centre  de  volume  eft 
fubpieijg^  dans  le  fluide ,  on  auroit  I^bsb pS^oo  ;  Aî^4i,  De  même  , 

pour  le  vaifTeau  de  60  canons  ,  doAt  le  centre  de  volume  eft 

lubmer^é  de  7  pieds  on  a  trouvé  que  v~  6S6^o  ^  ^  =  42,  &  a=s 
j5  I  i-f-!88  =  5foo;  on  ajoute  188  à  la  furface  ^312  qu'on  a  trou- 
vée (  108,)  pour  le  premier  plan  de  jRottaifon  ,  pour  tenir  compte 
de  i'épaiiîcur  des  bordages,  atiti  d'avoir  la  véritable  aire  de  la  fec- 
tion  ratté  à  la  fuperficie  du  fluide.  Ces  valeurs  étant  fubfHtuées  dans 

la  fbrmule,  ii  en  réftike       :r—(P^^  "t"         V  '  ^  ): 

•  83— 

OU  X»7  pieds  10  pouces;  telle  efl,  pour  le  Vaifleau  de  70 canons, 
la  profondeur  à  laquelle  le  centre  de  volume  eft  fubmergé  au-deflbitf 
delà  fuperfide  dé  Teau.  -  ^ 

(  147.)  Poiir  la  Frégate  de '2^  canons^y^Qn  «u«a  ^e^iftjO', 

06)» 

4  pieds  51,  pouces.;  c'eil la  hauteur^ne  cet;te  Frégate  aura  umceni^n 
de  volulne^-deiQroi»  de  k  iijpecâdif*dê  1!^  •  .  . 

(  ï.f^O.Po"'  ^  YaîffeaM.à  trois  ponts ,  qui.a.  jî,i.pied8.de.larg;e>ir  , 
<}n'a'')P^»ià8ft9Jf  ic  M—ii  ;  donc  X  féia'aBB'«  ;     \  •  .  .  ,  ^ 

fondeur  à  laquelle  le  centre  du  volume  du  VaiCOeau  à  trois  ponts  feu 
liïbmergé  au  deflbua  de  laiiiperficie  du-fluids; "•  •  ■  ;  '  > 
(  14.9.)  On  crouven  de  a  rnênA  -juDdere  le  centre  de  volume 
jom  les  autBâb  JhiSDàam  i  frégates.  »  locfque  'hxoA  QaéàJtaat 
Semblables;  mais  lorfque  cette  condiftipo  n'aura  pas  lieu «  U  leran^ 
ceiTaire  de  le  chercher  direflement  par'..ls  calcul  ^  comihc  HOUt 
JS^voM/Âic^oiirieifaUim  de-^  eaoom 
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;  '  CHAPITRE.  IIL  > 

Du  Mitaumrei . 

Ti;o*)11iE  cèittre  de  volume  varie lc>tf4iie4eVijff^  lln^né»  S 

•de  cette  variation  dépend  ^  comme  nous  I*avons  vu  dain  le  Traité 

des  Fluides,  la  grandeur «, ou  k ^etiteiTe moment,  &  de  ce 
moment  dépend  la  ftabilitë  dans  le  cas  du  repos.  Que  ABD  foit 
le  corps  du  VaifTeau  ,  AD  fa  ligne  d'eau  quand  il  eft  droit,  &  GL 
la  même  ligne  quand  il  eft  incliné,  de  manière  que  LED^AEG , 
foit  l'angle  de  rinclinaifon.  Ceci  pofé,  ôc  fuppofanc  dç  plus  que 
€tt  angle eft  infinimenc  petit ,  on  ie  rap^eia  quenoiis avons. trouve^- 
(  Tome  Ig^  Art  t^2*)  y  qne  les  «looiems  verticaux,  qpi  râîftent  à 

l'indinaîTon  fçnt  exprimés  par  (  W-h  ^  fèh) finA  ,  A  exprimant 

l'angle  de  l'inclinaifon  ,  H  la  diflance  du  centre  de  gravité  au  centre 
de  volume  .qu'on  a  trouvé  ^  P  le  poids  total  du  Yaifleau ,  m  lepoids 
d'un  pied 'cubique  dafliiidey  e  là  largeur  JfP  dc'cvnè  "diflirea* 
délié  de'la.lèn^eur  diï  YaifTeau;  PivKkumuinwHant  cette  fofnadt 

par  P,  poids  du.  yaiflêau^  on  aura  (  H-t-  {^fàt) ^  A  po^irh  dB*- 

tance  horifontale  du.  centre  dç  gravité  nouveau  centre  de  vplumei 
mais  HJinAtH  la  diftancç  horifontale  (hi'cénh^'  de  g^vtté  âo  centré 

primitif  C  du  volume  ^  donc -^^J^e^c  eft  la  distance  horifontale  CI^ 

du  même  centre  primitif  C  aù  nouveau  centre  de  volume  N.  Si  Tort 
élevé  maintenant  du  point  iV.  la  verticale  iV£,  le  point  E  fera  celui 
que  M,  Bougufr  a  çommé  Âf&»eenire  ;  6c  puifquc  CN  cft  à  C£,comme 
Jn  A  tÛ  à  I ,  m  aura  dÉ'i"^é^*^^^  i  (fifiaitçë  ^dtr'centrii  dé 
volume  au  Méucentre  =  -j^ficj  ou ,  parce  que         ^  t  expri* 

nuuic  le  volume  total ,  on  aura  enfin  Ç^^j^jàei" 

.  (  ijT.)  Toute  la  difficulté  confifte  maintenant  à  trouver  la  valéué 

de  /<:\'.  Pour  cela ,  (uppofons  que  la  diftance  d'un  couple  à  l'autre 
foh—d  ,&  que  la  lanreur  du  plus  grand  de  deux  couples  confccutifs 
quelconques,prifedans  le  plan  de  flottaifon,  foit  =:a,  ôc  celle  du  plus 
petit  ^  —b  :  d'après  cela ,  il  eft  clair  que  la  largeur  d'un  autre  cou- 
ple diftant  de  la  quantité  x  du  couple  dont  la  largeur  eft=si,  fera=« 

•^(4— ^jji  j>ar  çonféquent  nous  aurons  «==^4- — ^)  & 
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itl^(a^b)  -4-  ^i^a^Y  -4-^  («-r«'  ;  Jnc  1»  ifidciir  de  Fini 
tégrale  Jl'^l,  pour  tout  iVfpace  bomprîé  eiitfelet  deux  couples  dont 

les  largeurs  font  è  6c  3  4-  f  (a— ^)  j  ^^ra  ==  A'x-t-        (  a  — -4-. 

(4—  *  )**4-  -^^rC^i-^^)'  i  &  celle  qw.conrefpond  à  refçàce.co»- 
pris  entre  les  couples  dont  les  largeurs  font  a  tt  h  p  =^  ,  ,  ,  ,  , 
d(b^^l  b'it^)^h  (a  —  by-^^  (a— h)  0  =  :  ^/(û'  -t-  H-  /ïi*  -h  ^0. 
Soit  maintenant  la  largeur  du  maître  couple=:^,  celle  du  couple 
///,  ou  3  ,  =  5  ,  celle  du  couple  FI,  ou6  ,  =  C,  &  ainfi  des  au- 
tres ;  ron  aura  pour  tous  les  couples  depuis  ie  maître  couple 
jufqu  à  la  proue  ,  ou  jufqu  a  la  poupe Jàc^  •  •  , 

S  exprimant  la  largeur  du  dernier  couple,  R  celle  de  l'avant-demier,  Âc 
|la  raifon  de  k  diûance  d  d'un  couple  à  l'autre  ,  à  la  diâance  da 
deraipr  ^  k  ïexxrésaké  de  kproue^  on  de  la  poupe*;  de  par coniîîqueiit 

.     Girli  Ton  met  «kux  tenues  confi^urifs  de  la  fbrnmie,  par  exemple  le  fécond  Se  le  troifietne, 

has  cette  forme  -fl»(/<4-B)-|-^5^(B4-C)&2^Z?+C)+-C»(C+£0 ,  on  verra,  en  fiuvimt 

de  ce  calcul  »  que  la  lecoode  partie  de  chaque  terme  avec  la  première  pirde  du  terme  futvant,  ap* 

ypK<j^il  »atrefa»çoaphi  don  falwyBjW  hatBèi  C^  mStq»  h  futit  -0{r-fZ>)  ifpÊt» 

fiecr  2L]  ff  lide  lûivaat.  Appliquant  donc  cette  remarque  au  dernier  terme  de  U  formole,  on  verra, 
^'e9  dpptllanc  Z  la  plus  petite  largeur  du  dernier  folide,  ce  dernier  terme  fera  exprimé  générale- 

Mpi    ^^A-^-^iS^Z)»  donc  hfnoùm  puik  ^fwticiiK  èravioc^cnicr  lôlidev  n»> 
"[       *  ^      4    '  -  ■    '         ■   •  .  ; 
i»ifleyaque-V'(Sifj^fda|fii4nnea»dcf^^  ..    .  . 

tuppofeMawnteoMit^ue  la  denbn  laignw  Z  dkabiM  jolip^li  toc  irfîihMiiryctiwi  oa  ao,- 

Ce  dernier  folide ,  au  Iie\i  d"t  tre  ^  tf,  coiDme  celle  des  précédents,  loit  s     on  aura  -  5»(  -5\ 

•  ^  k 

Subdituant  cetre  dernière  exprelnon  daos  ie  dcroter  tttmc  de  U  formule»  en  place  delaleconde  p^r» 

lie,  ce  terme  deviendra -i«(/;+Ç-f|s)=£y»(/î+~^;  c'cft  rcïjn^eflion  même  de  TAuteur. 
4  *      4  * 

Nous  o'avoiu  ctitré  dans  ce  détail  qo'en  £ivear  des  cwnmençaoo»  qui  font  toujours  un  ptQ  toi- 
tuTiSit  dan  CM  ftnet  df  «dcnb^  Henar^miis  eacora  daar  J«  «tea  vm»,  que  rcxpicflioa 

queDoi|g«eM«sdetniinr«rpoiirledcriijcrfolid«»  tttvoirc|a^  fimtmnl- 

tiplier  le  cnbe  de    bafe,  par  le  quart  de  d  hauteur.  Çcft  la  tegle  oAmi  KrtlVC  POUT  m  felidct 
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pour  Ja  diftance  du  centre  de  volume  au  Métacentre.  '  \ 

(  ij-a.)  Si  l'on  fubftitue  dans  cette  t'  rmuie  les  valeurs  qu'on  a 
trouvdcbi  dans  l'exemple  de  Y  Art.  loS ,  où  ion  a  calculé  le  déplacement 

du  Vai fléau  de  pieds  de  largeur,  j^fi^  fera,  pour  .k  poupe  ip?  . 
"^^(i7r)*(x7T-+-i^)),  6c  pour  la  proue ;  ,  ,  .    .       é  .  •  ,< 

dtiits  &  toutes  les  fpmmès,  tanrpour  la  pamede4a'poripé  ,c|iiè^toilr 
celle  de  la  proue  «j^  ôti  aàrii^  'potir-Bç  Vaifleap  dé-  ifo  cationè-  &-dè' 

14  pieds  dé  largeur -i.  f<^c*r?  9  ipiàîs  y  ;  ç'cft  la  diflance  xlu  cen- 

tre  de  volume  au  Métacentre.  *  "  *;       '     ;     ■     :  •  —  •  -  —  • 


i. 


Ji*  joéflie  Auteur  donne  une  va^kxAt^on  insrfnieoft&^ftn  (JDtanDdéfour  troi}verli<. — .  ^ 
laquelle  eft  fiindf'c  fur  les  méraci  principes  que  celle  que  nous  ivops  développée  dans,  la  No» 
de  P/frtWe  lo8,  puur  trouver  la  lurfece  d'un  pianicn  voici  la  pratiqué.  Il  tàut  i\ mmredansune 
m  nir  colonne  les  cubes  de  (oates  les  largeurs  df«  ôluples.'priWau  plin  de  (lottaiGxi  (ysaéàeot^f 
compris  UJargeur  des  c6upté»«to<lP«  3  ^  &  XXFÏK't\  Prendre  ré|»rcttier&  le  dernier  cube 
*'^4>*»n»C,ftaaltiplNr  Uftoond  pir4,  letroïfienc  par  1,  k  qaacri«nie  par  4»]ecioquieiii9 
para,  oc  ainfî  de  fuite  juiqu'^  ravant-dcroifir^  qoi«l!fe  trôuvera  mùlt^lié  t»r4f  «jtteAdii  que  le 
nomhrc  des  couples  doic  être  impair  f  lot}.  AW^.  3^  Faire  là  fomme^de  tous  ces  produits,  &  U 
mulri  pl  1er  par  le  tiers  de  la  dirhiierdW«MH«  ^  rtntr**'  4"-  Mulripiffr  fe  cà6e  de  la  bafe  de  élu- 
cides dfux  fobdn  extrêmes  pat  le  (](!irt  de  leur  baurcur,  &  .jr  -rrrr  c»";  prnt^i;!^;  à  în  fomme  des 
précedena»  5*.  Kiifin  ,  divife^  cccfe  derniefe  fomme  pjr  la.  futi  fc  volume  labmcrgé,  le  quotient 

eaflayant  on 
(  Il  nonti  wNnbr  1^  1 

.  ,         .     ^   f  ^  ,     ^ui  reviçnt  abfolument 

au  iDemet  Au  refte,  cette  mcthode  o'eftpas  pluî  courte  ai  plus  cigoureure  quexcUe  de  notre  ioi- 
teur,  elle  deviendroit  ro^meplus  loQgue.U  Ton  étoit  privé  dq  la  Tible  des  cubes  des  noqabics a»»- 
turels,  que  M.  Chapman  a  donnée  k  la  fin  de  fon  Ouvrage.  Cette  Table  eft  d'un  lifage  commode, 
elle  eftcakaMedecenticmç  en  centiemeitunitl,  depuis  ç>,oi  jufqu'à  i^^^  oui  eft,  à  peu  près, 
la  plus  enindc  demi-I.irgeur  que  puMRnt  avoir  les  Vaiflèaux  ;  ouwt  à  b  Mâimn  t  «OW  4oilM»| 
la  préiércn<;eàlâinétl>od«<leJ?..Gw^f*/iia^.  .  :        \  :. 

*  L'AiKeur  donne  )5=ca8  poi»  la  poupt,  &  =  îlpODb-praM.  Ce4«allit  ftppoft 

*  P*"".  PSi^y'^r-^'"^"^^^  ,  &  ce!  1  it  rrre  ainfi,  puilquecctte  quantité  marque  ici  le  rapport 
tacr»  Ji  difliDCt  d'un  couple  à  l'autre,  &c  la  diitancc  du  dernier  couple  S  à  l'éctave  ou  à  l'écamboc» 

rnfe  au  plan  de  flottaifon  ;  »u  lieu  qu'à  V Article  158,  cet^  detUCte  difllOR  Aok  plOS  pctitl 
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preffioa  de  k  htmen^  du  Méncentie   elle  indique  .que  cette  lieii- 
teur  eli  comme      cubes  des  largeurs 9. on  fera  do(ic  (41)^  : (437)' :;. 
fî  :  1  of  I  vraie  hauteur  du  Métaccntrc  tuHkflus  du  centre  de  Tolume 

dans  le  VaifTeau  de  Co  canons. 

(i5'4.)  En  outre,  on  pourroit  encore  ajouter  la  quantité  dont  le 
même  Méçacentre  s'élève  quand  le  Vaifleau  s'incline  d'une  quantité 

.  çonridérablç^arce  que  les  cotés  du  Vaiffeau,  à  mefure  quils  s'é- 
lèvent au-deflus  dÎB  leau,  ayant  plus  de  fiiillie  en  dehors,  particu- 
lîâpeineiifi  dnu.lesxméiiiieéi-dn  Vaifletii,  U  e^  daîr  que  U  quantiGi. 

•  e»  «ugmence^  me(we  que  llncliiutîfim-.çfi  plus  grande  :  éc  lliiclinaî- 
ibn  peut  être  ceJlei  que  la  hauteur  du  Mécacebcre  âu-oeffin  du  oeoi» 
tre  oe  volume,  aille  jufqua  11  pieds  K  ' 

Ayant  trouvé  le  Métaccntrc  pour  un  Vaifleau-  on  peut, 
avc;c  facilité,  le  trouver  pour  tous  les  Vaifleaux,  dont  les  feétions 
à  la  fuperficie  de  l'eau  font  entièrement  lemblables;  car,  dans  ce  cas, 
la  quantité  ^r/c'c,  eft  comme  les  quatrièmes  puilfances  des  largeurs, 
Geoe  quantiœ  pour  le  VaiiTeau  de  41  pieds  de  largeur,  eft  ==  6398 ip  : 
p«r  coi^jÇfqueint  poui^  uomee  lai  valeur  cocre^oiidanie  pour  Ic^  Va^« 
fd^ii  d^  7f  x^if^t  ^  s  4^  pic^  de  labeur  j  on  fti^  (4a)^:(4S)«::' 
t^JkLpi.Vi^jk^çc^^  iijï^c y  dans  le  Vaju!^  dé  jocanqofi  On  aum 
donc  pour  ce  Vaifou  la  diûance  du  csentre  de  volume  au  Métt* 

tant  1  pledf.^  P^^^     PPcdi^gCf.  &  quel^qûe  diofe  di^  plue  pour  les 

rond^rs  (  i;4;|î,  91V  ^wa.  di^  de  70  caûons—yc'cs»'' 

la  BVégftte  it  ia  icaflonti  qui  a  31  pieds  î  de  hr* 
IPBUU  noui  «iaijqj|i|(  C«»):^.;  C3<f!)^::  <îÏ98.I(^::  ;lÔ<^7^i  donc  leMét»- 

<$mf^  %a;4u^!d^pif  du  bentre  de;  irqllinie  dé  ^^=8  pieds  2  pou- 
ces ij.  on.  ôi  ajoutant  8  poucte»^  à  a^  éa  iMl^e,  &  5)  à  onift 
dbr  roiideuft>y<  en'  smri'  j~  yî-î^  =  p  pieds  f-' 

•  Usi')  Pour  le  VaifTeau  à  trois  ponts,  avec  ^\  pieds  de  largeur, 
on  a  (4a)**(yO*-<^3p8i9:  i3pi4;;4:  donc  le  Mdcacentre  fera  au- 
dcdus  du  centre  de  volume  de  ^j^^^  10  pieds  $  pouces  i;  ou 
en  ajoutant  13  pouces  à  raifondu  bordagc,  fcij  pouces  à  cauTe 
des  roodeuca/  ou  aura  tî^T?^  1  »  pieds  t.  Onpiicédera  de  1«  même 
manière  pour  trouver  le  Métacentre  dans  les  autres  Vaiitêtux. 

(  I  j8.)  Ayant  trouvé  le  Métacentre  relativement  aux  incUnaUblie 
latérales^  il  nous  refte  maintensnt  à  trouyer  ce  point- xciadvemenc 

aux 


nu     M  É  TA  CENTRE,  Pp. 

aux  inclinaifons  que  peut  prendre  le  Vaifleau  de  poupe  à  proue  , 
&  réciproquement  ,  ceft-à-dire,  par  rapport  aux  inclinaifons  qui  pro- 
viennienc  du  mouvement  fur  un  a;ce  horifontal  perpendiculaire  à  la 
^«Uie  > .  &  ps^llant,  par  le  ceatxe  de  ^ravit^  Soit  A  l'angle  de  ces  incli- 
fiaifons  que  i>ous  fuppofom înfinuAeht .  petites  ,  y.  la  largeur  dW 
coHpIe  prife  ^  la  fi^pt^r^fi^  dci l'eau  »  6c  ^  la  diftance  hofifiMinle.de ce 
couple  au  i^aii-Verfijçadli  perpendiculaire  à  la  quille  ,  qui  pafTe.pac 
le  centre  de  tout  Je  yçlvime  fubmergé.  Cela  pofé  ,  yd[  fera  une 
différencielle  de  l'aire,  ou  de  la  feûion  du  Vaifleau  faite  à  la  fu- 
perfîcie  du  fluide  ;  y^J^Jin  A  fera  celle  du  petit  volume  qui  fe 
fubmergera  dans  l'inçlinaifon  ;  y^d[fin  A  fera  le  moment  de  cette 
différencielle  j  par  confdquent  fui  A  fy{^il{  fera  l'expreflion  du  mo- 
ment total  de  la  nouvelle  partie  fubroergëe  ;  celle  de  la 
diilance  horiloatale.  du  centre  de  volume.àJa.vecdcale.qviyp^e 
par  le  Mét^ccntre  »  &  7 /yV^{  e^Ue  da  ocmr^  :de  ypkmtoi'au;  Mér 

tacencie'Ctfo  f&  Tomt  I,  An»  842.)-^ 

Pour  trouver  maintenant  la  valeur  de/y{V:f,rupporon8  (}ue  a  foit  la 
largeur  d'un  couple  prife  à  la  fuperficie  du  fluide,  b  celle  d'un  autre 
couple  immédiatement  plus  petit ,  d  la  diftance  d'un  couple  à  l'autre, 
n  celle  qu'il  y  a  du  couple  dont  la  largeur  di  a  au  plan  vertical  qui 
pafTe  par  le  centre  de  volume ,  ôc  x  celle  du  couple  dont  la  largeur 
eft  &  a  un  autre  couple  intermédiaire  entre  ^  &     Gela  pofé  ,  u  eft 

clair  que  ss  y  fera  la.  largeur  de  ce  couple  intermé- 

diaire (  150.)  >  &  {==n  -H  à — X  I  apû  ,  nous  aiMrons  y^d^==f 

«uantîté  dont  lliît^grale  compleitte     eft  =  •  ...  ^  .......  . 

•    •  ^id^{n-^d)^H^(^  •     •;  •     •  J 

===i/2V(^74-3)-H'n^(jH-2/')-+-TVV^(û-+-5^).  Cette  valeur  de [ytà^  fera 


du  nuttre  çxiiyué  àu  centre  à,t  volume.  Subftituarit,  dans.  U  j^fmule^ 

y  pour      A  pour  a,  &  ^  pour  h  ,  la  valeur      fy~  "refponr 
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loo  ExAMMu  Maritime  y  Liv.  Jf,  Chap.  IlL 
dante  au  volume  compris  entre  les  couples  o  &  ///,  fera 
4^V(^-*-B)H-ï^^'(^H-xB)-4-r7^'(^-4-55).  La  diftance  du  centre 
de  volume  au  couple  ///,  eft=</H-t/;  fubftuuant  donc, dans  la  mcnie 
formule  ,  ^-t-ipourn,  B  pour  a  ,  àc  C  pour^,  la  valeur  de  Jy^^$ 
cQrrefpûiidante  au  volume  compris  encre  les  couples  ///  Vif 
fera  «=  kfd{B^C  )-+-!  qH^B^S  C )  -^.H^  i  B  -f;  1 7  C),  On  trou- 
ven  de  n  même  manière  les  autres  valeurs  de  J  j^{V{  correfpon- 
dantes  «u  volume  compris  entre  les  autres  coupks»  iufqu'au.  dernier 
de  la  proue;  fie  en  fommant  ces  quantités ,  on  trouvera  que  la  va- 
leur de  Tintégraîe  qui  correfpond  au  volume  compris  entre  le  maître 
couple  fie  le  dernier  couple  de  proue 

^i<^(p4-i?^yC^-iji>^2j£H-4ï^-+-<îi^?-t-8jH-+-^c.) 

On  apperçoit  claire-nent  Tordre  de  ces  furies.  Les  coefficients  (?es 
trois  premières  font  en  progreiTion  arit)imëtique  ;  6c  ceux  de  ia  qua- 
trième font  la  fomme  des  quarrés  des  nombres  qui  expriment  le  rang 
des  deux  termes  précédents  i  par  exemple,  le  coefficient  1 5  eft  ia 
fomme  de  9  fie  de  4 ,  quarrés  des  nombres  5  fie  2  ,  qui  indiquent 
le  rang  des  termes  C  fit  F.  Pareillement  2$  eft  la  fomme  de  ttf  fie 
do  9 }  ijuarrés  des  nombres  4  fie  5  >  qui  indiquent  le  lang  des  termea 
JDdC  C>  fie  ainfi  des  autres. 

Pour  trouver  maintenant  la  valeur  de^yWV{,  corre/pondante  au 
volume  compris  entre^  le  mnitre  co\!ple  ôc  le  plan  vertical ,  qui  pafle 
par  -le  centre  de  volume,  nous  n'avons  qu'à  fubûituer,  dans  la  for- 
mule ,  o  pour  n ,  q  pour  d ,  A  pour  ^,  fie  la  largeur  du  Vailfeau, 
dans  k  même  plan  vertical,  pour  a:  mais ,  attendu  que,  dans  cet 
endroit ,  la  différence  entre  les  largeurs  du  VaifTeau ,  pr/ies  au  maître 
courte  dc'aii  fuf<;lit  plaA  mmAôài ,  eft  très  petipe  ,  ou  nulle  ^  nous  pou- 
vons fublUtiier  é6  dièinev^  pour  «  ^  6c  nous  aurons  iq^  J  pbut  cette 
valeur.  En^^  pour  trouver  la  valeur  de  fyz^di  >  coneipondante 
au  volume  compris  entre  le  dernier  couple  ae  proùe  ôê  TétravOf 
fuppofons  que  S  fo\t  la  largeur  de  ce  dernier  couple,  k  fa  dlflance 
à  rérrave,r  Je  nombre  des  couples,  le  maître  couple  excepté  ;  ce 
qui  donnera  n  =  ^-4-(r — î")^,  pour  ce  qui  appartient    à  re£« 
pacc  compris  entre  les  couples  dont  les  largeurs  font  iî.  &  $ 
(<R  étant  celle  de  lavant -dernier)  ;fie  pour  celui  conipna  encre 
S     rétraye,  ii=^n£  Cbm  deine  valeurs  écam:.fiibiBtudea  dans  la 
^finulei  11  en  réfuJte  les  demiert  tonnas  detiëtîei» 
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■n  V^'   M  à  T  A  C  s  N  T  R  s»  loi 

aoù  l'oo  coocbn  que  ia  ififlance  du  centre  de  volume  au  Méu- 
centre  »  '  ém  'les- .'indtnaifbns  de  poupe  à  proue  ^  efi»*  •  •  4  •  w 

^\q'd{kA--hB-hC^D^E'^6fc,)^kqKà-^'k)^ 

:<qd'{\A-^iB-^^C^6D-^^ 

•iiid%A^%B'^ioC-^3^D'^'i^^'^^c,)'^T-.{{^^ 

bien  entendu  que  cette  cxprelfion  convient  également  pour  la  proue 
&  pour  la  poupe,  &  que  pour  celle-ci  q  eft  ndgatif. 
'  (  ^S9*)  i>inou8fubffinions  dans  cette  formule  les  quantités  A—^^pi 
S^^tP  10/7,  C=x  41P  10^  :  1>w4ip8^  :  £  a»4ip  dp  : 
rf»7r  :  9P'  9~  S  '      9  ,  que  nous  avons  trôuvMjponr 

Ja  proue  dans  l*eivmple  du  VaiïïBau  de  60  canons  ^  de  de-4a  pieds 
de  largeur  que  nous  avons  donné  ,  jlrr,  108^  on  aura  f  y'y^^  17^0 1 
Ja  première  férié  fera  =  5-99  n  :  la  féconde  =  702^90  :  la  troilTeme 
&  la  quatrième  réunies  =  2ï5o8 1 17  :  ainfi  ia  fomme  de  ces  quantités 
eft  5s=:  5  5'7245p.  Pour  la  poupe  ^  ^  :  B  =^     p  10/7:  C=4iP 

tp  :  D—  ^p  :  E  ^  ^op  lop  :  ^c.  d  ^  yz  -  k  =  ^  : 
qsssrr-s  :  r=.ii  i  ^  it  eo  réitilteT^'^  r  i7Jo  :  la  première  férié 
<a78ia5  ;  la  fécondes 1094^71  :  la  troifieme-^  la  <]uatiienie 
réunies  f  100707 :1a  ibmme  de  toutes  ces  quantités  eft»  41 8241 1. 
laquelle  jointe  avec  celle  trouvée  ci-deiTus  iS7i^C>9 ,  donne  au  total 
77^r4S?o.  Divifant  cette  quantité  par  6<;%<;o  =s  6%6^o —  a8oo=v, 
volume  qu'occupe  le  VaifTcau  de  60  canons,  moins  2800,  volume 
du  bordage  qui  n'eû  point  entré  dans  le  calcul  »,  il  vient  au  quotient 

*  Si  l'on  t  rmfid^re,  avec  qael<}ue  attrention ,  les  fuites  précédentes,  on  verra  qu'on  a  eu  pour 
ot>jct  de  réumr  dans  une  mfme  futte,  tons  les  termes  multipliés  par  la  largeur  d'un  m^mc  toupie ,  , 
4u  moins  autant  que  le  pemietcoit  l'ordie  èt  firie  qu'il  étoic  euentiel  d^ooferTeri  pour  rendre  îoi 
•  ;appHcâricr,ç  numîriq-jc<;  pfi.s  f.i^i'fi  C\ fî  pour  rmp!i'  rc  Jrrnicr  objet  qu'on  n'a  pas  rc'nni  \a  rroi- 
,  uieme  àt  \.\  qujtntme  luitc,  pour  n'en  Luc  qu  une  (cule,  ce  qui  écûii  nicme  indiqué  par  k  multi- 
plicateur di ,  commun  à  ces  dent  fuites  ;  &ce  que  le  calcul  direâ  foumiffoit  d'ailleurs.  Mais  l'Au» 
cear  a  fipué,  d'une  namere  fort  élésante.  cette  firite  un^oe  en  deux  autres  ,  ^  oblènreftt  p 
cbame  on  vint  de  le  voir,  une  loi  ndie  a  reteoir,  &dPiMeepplintmicoi*iiiod«. 

Ceft  encore  en  confid^rant  fcfprir  de  la  méthode  de  PAuteiir,  qu'on  verra  In  riifon  pour  laquelle 
îl  (rdcr it  de  ^re  dans  ia  formule  ^érale  les  fubfKtutions  relati vc;  à  l'efpace  compris  entre  k  de^ 
nier  couple,  dont  la  largeur  tàS,  tt  Favaiit-dernier,  dont  la  largear  aè  Jl:  car  aa  feOMMiMit 
de  feiré  le  calcul  relatif  a  l'efpâce  compris  entre  le  couple  S  Se  râravetOtfauroit  bien  eu  des  termes 
afFrfWs  de  la  largeur  S  de  ce  couple  .mais  on  n^anroit  eu  ou'unc  partie  de  ceux  qui  doivent  l'être  i 
puifgue  le  volumecompris  entre  N  &  idi  itaulfi  donner  ocs  termes  aHtfléj  dci".  Quant  aux  termef 
nSkQés  de    9  os  lei  a  rejcctés,  parce  qu'ils  £uit  ctaSU  compris  dam  les  termes  précédents  dap 


Nous  obiètreront  encT^c .cn  fiveur  des  commencînt^,  <jue  dans  la  fubfiltution  relative  ï  Tenace 
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loi         MxjtMSif  MJxiTrM*i  Lh*  lly  Ch/ip^  UL 

1 17  pièdi)  p<MC  la  hauteur  du  Méacentreau-ddKit^  CMUmdè  to» 

Inme  dans  les  inclinaifons  de  poupe  à  proue  *. 
.  Ayant  trouvé  cette  hauteur  pour  un  Vaiffeau ,  il  cft  facile  de  la 
trouver  pour  les  autres ,  Ci  l'on  a  calculé  auparavant  celles  qui  cor- 
refpondent  aux  inclinaifons  latérales,  ôc  A  ion  fupjpofe  les  feâioni 
Élites  par  un  plan  coïncidant  avec  lafuperficie  deicaa  eotiétement 

dans  l'im  de  l'aucrt-VaiflaMiy  coma»  let-qomem^  jpiiîl&iiqetdtt  iMi 
diiHcnfiftnt  liflAiifBfy  tant  potfr  letindinaifons  latérales,  que  pour  ceUei 
de  poupe  à  proue ,  elles  feront  entre  eUct  dans  la  même  râtTon.  Pov 

lé  Vaifreau  de  60  canons  (  151) ,  on  a  trouvé  la  hauteur  du  Méta- 
centre  au-deffus  du  centre  de  volume  dans  les  inclinaifons  latérales, 
=  p  pieds  T  »  ôc  dans  celles  de  poupe  à  proue ,  nous  venons  de  trouver 
que  la  hauteur  du  Métacentrc=  rSypicdsi.  De  plus,  on  a  trouvé, 
(  1^5.)  pour  le  Vaiffeau  de  70  canons  ,1a  hauteur  au  Méucentre  dans 
les  incumufon»  kténlet»  tx  pieds  3  pouces  i  :  aa  aiim  donc  : 
n'A  14^  {Mt  5  pouces ,  hanteur  du Mécaoenoe an^deffui 

du  centre  de  Yolmneypovr  le  Vaiffeau  de  70  canons  >  dans  les  in» 
cUnaifbns  de  poupe  à  proue.  Pour  la  Frégate,  de  tx  canooS}  on  a 


maîj  celle  de  h  valeur  de  n  =  q-^rd,  exprime  la  d'iflance  (Tun  coupîc  b  l'autre,  &  dwt  être  con- 
fervée  toa^  cette  forme.  Ainfi .  pont  éviter  toute  équivoqtie,  oo  fera,  bien  de  &ire  ds^k,  dans  la 
ftRBohl générale  ;  &  enfuite  de  faire  n  =  q-^fdf  msz  S,  6c  b=:o.  Ces  opfrUlBM fiîires ,  oa 
aura  les  expreflîons  mêmes  de  l'Auteur.  Nous  avons  corripé  quelques  n^pligences  typographi^es, 
i]ui  fè  font  gliffées  dans  cet  areide,  Oc  <fÀ  poorrokot  «rrcter  les  cofomenç^au,  eo  jettaot  de  fia- 
cmitade  dans  leurs  opémkû»» 

*  L'Auteur  &ît  dans  ce  calcul  ta  diftance  k  du  couple  XXVIIf  ï  Titnve  plus  grande  qu*elfe  ne 
réfulte  de  l'Article  i  ji,  &  il  fait,  au  contraire,  la  dillance  du  couple  33  i  I  ëcambot  plus  pentes 
Car  d'après  cet  Article  la  première  diftance  =  ai>  6p ,  &  la  féconde = 41»  ip.  Mais  oti  retnart^Mt» 
que  ces  diftancei  devant  être  prifes  à  la  1  uperfide  de  Feau,  la  première  et  aagaKBtée,  &  la  fccoaii 
«t  dimbuée  par  rioctinaUbo  de  poupe  à  proue;  8c  c'eft,  lâns  doute ,  pour  tcwr  compte  ée  cet  «f- 
fêt,  que  l'Auteur  a  &it  les  changements  dont  nous  parlons.  Ceit  auffi  dans  les  mêmes  vues  qu'\^  a 
hit  9=:i:  JP(  au  lieu  de  +5f>|  qu'on  a  trouvé,  Antde  139;  parce  que  VitcïmùHan  <k  poupe  I 
proue,  porte  le  centre  de  volante  plus  vers  la  prooe ,  9c  diminue  la  diflaÉoe  dnmllitrdDiiple  aa 
plan  vertical  oui  pifle  par  ce  centre.  Au  refte,  en  employant  les  nombres  queTAutcur  indique,  les 
râltitau  numeriffiieB  qu'on  troiiv»  dans  le  tem ,  ne  font  pas  rigoureufemcnc  euâs»  nuus  avçns  re- 
M  OS  «riaiifl«M«avonn«Mdpâarb  proue  1^)^1750;  lapraMcnfUes  $9908;^ 
ftessde  =  703610;  la  troifieroe  —  67911a  ;  &  la  quatrième  =  1108653  ;  ainfi  la  fommc  de  ces 
fMMÎidii  pour  la  proue  cft = ^7^^«  Four  la  poupc^nous  avons  trouvé  '^iAz^.-'i  750,  U  prc- 
flriere  flMe  es 74341  ;  Il  iêeeBdeez-—  1096840;  la  tidiieat s  1196804;  9c  ta  quatrièmes 
4110684;  ainfi,  la  fomroe  de  toutes  ces  quantités  pour  la  poupe  =4486740;  joifjnant  ce  réfultat 
•veccelm  «o'on  vient  de  trouver  pour  la  proue ,  00  aura  au  total  liQ^^i,  Diviianc  donc  cette 
ftimi  pei  B|t^otH<t«fmBiiA»  Ma  pieds  f  »  pour  h  kMMor  9m  Mfawwrn  aiiTMai  9m  en- 
nt  de  volume  dans  les  inclinaifons  de  poupe  à  proue.  Nous  nous  contentons  d'indiquer  ces  dif^resa 
ces  pour  jufti&er  les  eflais  de  commençants,  fans  réformer  le  texte  de  l'Auteur,  parce  qu'il  ne  noot 
efi  pas  poflibte  de  fûtt  la  même  choie  par>tout  (Peyif  «i-iprii  It  MftU  de  l'ArtitU  179  ).  Ces 
réfidtats  nomériques  ne  font  d'ailleurs  d'aucune  importance  pour  la  pwdy»  iiiiift  tefah 
ipdci  aaalyti^iiçSf  qui  {ont  cenfi^es  les  avoir  foutmsi  lôicnt  exaâM{ . 


J>tf  CSITTMÉ  GRAVIti»  f0jr. 

ffOutfé  là  hàtitenr  dit  Métsceimv  au-deflfat  dtt  tset^ 

les  inclinaifons  latérales  =3  8  pieds  2  pôuces  ^  :  donc  on  aura  97  i 
117^::  8-77: 103  i  ,  qui  eft  la  hauteur  du  Métacentre  ,  pour  cette  Fré- 
gate, dans  les  inclinaifons  de  poupe  à  proue.  Enfin,  on  a  trouvé,  pour 
le  Vaiffeau  à  trois  ponts ,  que  la  hauteur  du  Métacentre  dans  les  in* 
clinaifons  latérales  =  xo  pieds    :  donc  on  aura^^r  ^  1 1 77  :  :  f  oîî  :  1 3 1  ^9 


pas 

Ctiler  k  faastekir  du  Métacentre  pour  chaque  Vaiffeau  féparément  ^ 
en  procédant  comme  on  1^  Éût  dans  l'exemple  relatif  îiii  Vaifièaif- 
de     canooSi-  ^         .2  * .  y 

'-.,11  II      '1:111  |."IM  , 


H  A  P  I  T  R  E  I  V. 


î 


Du  Centre  de  Grèvké.  *    1.  1.'  '  "*  i 

*         ■  •       .         !    t  il  VV  \    *    •    ^  .      .  ^ 

N  Tuivm  Xes  règles  du^  nous'ayons  déjà  données  ,  de  que  '; 
.  4aiamjxùDÈ  tant  de  fou  répé^  pour  trouvy  le  CehtVe  de  gravie 
d*un  corps  ,  on  voit  comment  il  faut!  s'y  prendre  pour  détertwner  cehii  , 
*  d^m  VtiflÉtii;  La  connoiffance  dé  ce  centre  eft  abfi>lument  iiiéfflàine. 
pour  ffanrenir  à  celle  de  fa  ftal|ilité  qui  en  dépend  ,  ôc  de  tOUs  fes 
mouvements  de  rotation.  Sî  donc"  oii  multiplie  le  poids  de  chacune  de« 
pièces  qui  entrent  dans  la  compofition  du  Vaiffeau  ,  &  de  celles  qu'if 
renferme  ,  c'eft-à-dire  ,  de  fa  charge ,  par  la  diftance  de  fon  Centre 
de  grayité  au  plan  horifontal  qui  coïncide :;àvec  la  quille  ;  ôc  fi  en- 
'lîittte  on  cBvIft  la^  fomme  àè  toiis  ces  produits  par  le  poids  total  »  le 
^odâicee9réH|imèn  la  diilailoef  dudit  plail.auL  Gèmreide  gtavlté  de 
'éofât  le  'Vkmeau.  Ce  calcul  efl[  long  ec  pénlUe^- par  le  gnndoon»* 
bre  de^parties  fit  de  poids  de  diffigf^tes  formes  qu'il  faut  examineri 
maïs  cependant  on  peut  le  faire  par  parties  ;  c'eft-à-dire  qu'on  peut 
trouver  premidrement  le  Centre  de  gravité  d'un  certain  nombre  de 

{>arties ,  &  opérer  fur  celles-ci  pour  trouver  le  Centre  de  gravité  de 
eur  affemblage ,  comme  on  a  opéré  fur  chacune  féparément.  Oit 
voit  cette  manière  de  procéder  fuffifamment  développée  dans  les 
.deux  Tablêa  fiilvantes,  ôc  comment  on  parvient  à  trouver  le  Centre 
jàt  gmté  dm  Yiiffi»k 


• 


h 


PjrsMiiite  TAwtBy      Calcul  powr't^u^cr^ 
U  Ceain  de  Grwui  de  la  coque  du  Vaiffeàu, 


B9t 


■  — ,  .  ;  ■" 

*  ff 

Leur 
Poids. 

H  suc. 
de  leuf 

CCBttC. 

Produit 

WOUpiCM    •    •    •    •  -  • 

Boroage  &  VaigrâgCi  • 

>71»> 

01  OC 

7 

Pr:inierPoa^    .>   •  • 

1Ô40 

00 

J180C 

Second  PmH;     r  •  . 

HOC 

Vf 

Faux  Pon^  .... 

13 

334'o 

Gaillard  d  arrière  &  i 

860 

34 

19040 

a^c 

10000 

Quille,  CoMrH>iùfle,'> 

«cFaufTc  Quille. 
Guirlandci  «Se  Porqucs*i 

415 

—  I 

% 

31  Jô 

JO 

a 

100 

Cloifons  de  brique  <tc) 
de  bois.   .   •  •  ./ 

l  7; 

l  *\«' 

Gouvernail.   •   •   •  . 

100 

II 

1200 

160 

lU 

aH8o 

Ouvrages  de  Poupe.  .  . 

40^ 

■  ic8d 

Sommes.    •  • 

[3069b 5 

■  1 

Somme  des  moments. 


306J30 


'Onrâ^Dr  ^  lôaiille'  dès  Aîônâii  306^30 ,  par 
c«ITesâcspo>^s'a7ii{,Ie  quotient  it  pieds^.  ex- 
primera Îa  hautewidu  4C«t9ldlf  ^lavjté.dc  I9 
coque  du.vaifléattibl'deffin  dfiU  qcefupérieure 
de  là  quine.    ^  *-  ; 

•:  :     >.\        :)•)  ;'i  .1;^  .  >  /  - 
BBBBHBBSaBSSBSSSBSSSaSSSSBBSS; 


Smcowdm  TÀtttt  (/ calcul  pour  trouver  U 
'  Cenfre  de  Gravité  de  tout  le  yaiffeau» 


Leur 
Poids, 


ArtilIcnSi     ■  '•  • 
Boulets.    .  .   .  .  . 

Poudre.  •  •  •  .  . 
Mâture.  .  •  .  .  . 
Aerès»  Voilun^Poolies) 

&  Catiometcn  Race.  ( 
Cables,  Agrès,  Voilurt.  i 
6s.  Poubcs  dcccchange.  j 
Ancftt.  •  •  •  •  • 
Vivres  pour  trois  mois. 
ProviflOn  d'en  poni 

deux  mots.  .  . 
Chaloupe,  Caaoc, 
(  Tplf»' ...  I. 
Hommes  de  l'Rquipagc 

avec  leurs  etiets.  .  . 
Left.        .   .    .  . 


0400 

800 

670 
670 

310 
7.8^0 

1600 

;  5^ 


Sommes.   .  . 
Som.  de  U  première  Table 

Sommes  totales.  .  1 


Haut, 
de  leur 
cenire. 


Produit 


44 

J 

7 
Î5 

60 

15 

34 
»3 


31 

î7 
3 


57600 
4000 
i960 

368}o 

40200 

icSiio 
37050 

tiaos 
9600 
11600 


26074$ 


-  437S3 


ï  es  î<î7a75  émat^Çta  par  43750,  donnent 
au  quoaeBt»3pi«dSçîj.",à  crès-pcu  près,  pour 
1a  h.iureucdii  çoam  de  govité  de  tout  le  VaiT- 
icuu  ,  aa'-~Mi'4b  k.Aci  liipécieure  de  k 
quille.   •    •'*.•'.     .1  •;. 

 •   :  .1  '  -   ■    .  • 


—••(1(^1.)  Ce  calcal  devient  extrèm^menic-lonei  /i  of»  ]e,fàit,^ec  V^r 
tlMuiiie  qu'il  exlgey  q'efrif>4£ie>*ii4Vi>fàniwbiç.^q^  àémtpûok 
'dai»ltdàaiUiH6Méalre»  Boiû^]»  pmique.jdi^  jCtMi^liîîiÛ^ 
•eiU»reiiditinf  de  jtrottkër.SoGfemie'de  gravké  du  Navire  psriifi  fici»- 

tioti  déj^  trouvée' lio  œ  centre  pour  un  -  aotiê  .Navire.}  .eiî;  |eiiant- 

"'■*..,  '  .  • 

— '    '  ^  m    I    I        I     III  ■INI  I  I 

*  'En'fSpAg'i^o\  t  Bklarcamàa  y  Bufardjt.  .  ' 

**  Le  quotient  nleft  que  de  13  pieds,  mab  nous  coDlérroDS^  les  r^fulcatr  numériques  teb  qa'ilf 
ft  traovcM  dans  Poriginal»  quoiqu'ils  ne  foient  pas  très-«nAit'car,ourrc  que  la  difi^rence  cll  irèf» 
petite,  nous  o'aurioos  rien  gagné  ï  corriger  ceux-ci,  ne  pouvant  faire  la  même  cfaofe  pour  tous  \ts 
autres  ^royn  ci-après  la  Note  de  VAttuït  179.).  Dans  le  cas  pr^/ent,  la  fonuM  des  moments  de 
.Il preroiere  lwle  efi  certainement  306)30,  «4Kiit)26|3|»  ce  qui  donne  II  ».  ^  pour  le  preniv 
quotient.  L*Auteur  a  ajouté  la  fomme  des  moments  de  la  première  Table,  irec  celle  de  !a  deuxie* 
«  me,  mais  avaat  d'en  avok  fouftrait  le  moment  4f  j  qui  e(t  oégacif ,  ce  qbi  eft ^deauncBC  fautif. 
{Tome  I,  Mtk  no»):  c*dl  «  fnwk  pni»  m  là  9M  liett  lu  «ffattct  dont  jl  «ft 
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XiÉ»}tME   ÈM   GMJWÏ9É4  . 

compte  enfuice  des  dijfiSrdBOBs  qu'il  peut  y  avoir  d'un  Navire  à  l'autre ^ 
ou. , des  altérations  qu'on  tufok  pratiquée!  àam  k'^omflniâÎQi^  l!au« 
wsi  -îLi»  principes  que  noue  v^cn»  exbofiji  pécédemment  noni  6ci- 
Hteîit  le  moyen ^ekécùcér  «ce  calcul  a  l'aide  d'ime  feule  expéneace^ 

2ueles  gens  de  mer  pratiquent  très-ibuvenè ,  £c  qu'ils  appellent  nuOnr 
la  bande  *.  Le  procédé  confifte  à  incliner  le  Vaiffeâu ,  en  paflant 
d'un  côté  toute  rartillerie  ,  les  boulets  qui  font  fur  les  ponta  ,  les 
coffres  ôc  les  cailTes  de  l'équipage^  &  en  fufpëndant  des  pièces  rem- 
plies d'eau  à  l'extrômité  des  vergues,  &  en  Êdfant  encore  monter 
des  hommes  deffus.  Par  cette  manoeuvre  on  découvre,  du  côté  où 
lé  ViâflbàuyâiBvt.>  i  ou  3  pieds  de  ftt  p^rdet  Manct^,  Ôc  on 
les nettoid  6n']^ourrote  de  même»  en  oommuanc  de  âiie  tndiner'le 
Vailfean  y  nettoyer  tout  le-  lefle  de  ûl  carene  jiiiqu'à  la  quille ,  avec  det 
Inlais,  pu  autres  chofes  propres  k  cet  effet. Cette  opéiadon  tû  en  elle» 
même  facile ,  &  elle  le  fera  encore  beaucoup  plus ,  fi  on  l'exécute 
pour  l'objet  que  nous  allons  expliquer.  OnconnoîcJe  poids  des  canons, 
des  affûts  &  des  boulets,  celui  des  cai n'es ,  des  pièces  d  eau,  6c  des  hom*» 
mes  ;  on  connoît  aufli  l'endroit  d'où  on  les  a  enlevés  ,  &  celui  où  on  les 
a  placés;  par  conféquent  il  eft  facile  de  calculer  }àii''moment.  Dani^ 
îéquadon  fa(p-^n)={HP-^-^mfMpiAiT.o^  i 
exprime  un  poids .  ^u  on,  tranlJïOfte  i  la  dî^o^  ji^difeilP^  f^F  ^ 
ptt/«(jMrXl)  e;xprime  la  fpmme  des  prô^u^  lié  tous  là^ç^  q|iron 
inmfporte ,  par  le^  dâlaqicei^  hpn^ntalés  auxquelles  Ils  on^  été  tranf^ 
portes.  Suppofons  donc  que  p  exprime  cette  di fiance,  &' l'on  aura 
Jp^=  (Hi^H-^/n^'cJj&z.A  ,  d'où  l'on  tife  la  diijance  //  du  centre 

jde  irdumeà  eehé  de  gAvité     jp^^  ftfî  4 

4onc  p^„  -^  yjwr  fera  la  diflance  du  Métacentre  au  Centre  de  gravité. 

'  {16},)  Pour  trouver  cette  quantité  ,  ^ous  n'avons  befoin  qufe  de 
mefurer  avec  exaclitude  ,  dans  Kexpériénçe ,  l'angle  de  l*inclinaifon 
A  ou ,  ce  qui  efî  la  môme  chofe ,  de  mefurer  exa£lement  au  maître 
^toupie  la  partie  du  côté  qui  efl  fortie  hors  de  l'eau  par  l'inclinaiforl. 
^e*  cette  n<çon,  fuppolkht  que*  cette  partie  foit«g,  &  què-^  fok 

l^eur  du  Vaiffçau  §  on  4ura  -~  =^Jm  A  ,  ou//i  A  =  Me- 

/uni|it,  aufli  les  diflances  auxquelles  on  a  tranfporté  les  poidir  iry  oïl 

^tTQu^èn.fi^ement.l^  valeur  de  Tezp^  .   V'  ' 
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Ic6         ExAMÉvt  Maritims  ,  lA^.  JJ,  Chap,  IV, 

(1^4.)  Dans  le  VùSua»  de  60  canons  qui  noys  a  .icrvi  d'exem« 
pie ,  lé  poidt  4e  fom  ramileiie  d'un  «côté  4e.  U  première  batterie 
ave&let  affikit  ieibcHilQCt,  cft  de  720  /^ittiitaiix  ,  qui  mukiplîâ» 
pis  27  9  ()ifiance  à  laquelle  on  les  a  tranfpQités ,  font  i  ide  mo^ 
flMac  Le  poids  de  L'mUcoe  1»  CfDOOiid^  l^tiaeiie  cft  1^  du  quin- 
taux, qui  multipliés  par  2$  ,  donnent  un  moment  de  1 7719;  celui  qii| 
correfpoad  à  trois  canons  du  gaillard  d'arrière  ,  eft  de  quintaux^ 
qui  multipliés  par  7.9  ,  donnent  2871  de  moment  i  le  poids  des  cotfres  . 
&  des  caiffes  eft  de  500  quintaux  ,  qui  multipliés  par  18  ,  donnent 
5400  de  moçient  »  le  poids  des  pièces  pleines  d'eau  fufpendues  aux 
Tcrgues ,  avec  kl  ooidages  qui  kt  fbomment,  eû  de'ao  quintaux, 
qni  mulriplîA  par  40»  dooineiic  9oo  df^sipiiicpit:  en^  le  pokbde 
%o  hommes  plaoéi  liir  dneune  des  bafles  vogiaesy  donne  un  moment , 
é»  n440i  Toutes  ces  quantités  réufiies  font  un  moment  de  48^70 
ass fjjyjc.  Si  nous  fuppofons  maintenant  Jtn  A—  j  ^  ou ,  ce  qui  eft  la 
même  chofe,  g  — 2^  pieds  H-,  le  poids  total  du  Vaifleau  étant  de 
^3750  quingux  f  on  aura  la  diftance  du  Métacentre  au  Centre  de 

—  /^^'^=ljfTr  =  ^  pieds  H.  Ainft  ,  dans  le  cas  de 
Jm  A=j  y  le  Centre  de  gravité  fera  de  ii^  — '87^=8^ picds^  plut 
^aut  que  le  centre  de  volurae  (  1  ;4.). 

On  a  trouvé  (  144  )  que  le  centre  de  volume  étoit  de  7 
pieds-j  plus  bas  que  la  fiiperficie  de  Teai  ,  ôc  celle-ci  eft  dif- 
tante.de  la  quille  (108  &  144)  de  18  pieds  :  donc  le  Centre  de  vo- 
./i  ai...^      j./r..-  A.  1.  -^fi-  j  r.^j,  ^  ^  &.  pclui  de 

de't  poucdb'é  plnt 

|)5^~^oa  pp^xfitm  ce  c^ÊfXfifhÊf,  bas  :  au  refte ,  U  nj^  a  ^ttK* 
pmence  qui  puifle  doniier  une  détermination  exa£le.  -  '  •  '  ' 
'  *(  1 66.)  Si  l'on  vouloir  trouver ,  au  moyen  des  données prétédcntca, 
Ja  vraie  inclinaifon  que  doit  prendre  le  Vaifleau,on  le  pourroltaifcment; 
jçar  puifque  le  centre  de  volume  eft  ^levé  au-deftus  de  la  quille  de  lo 
;piw^¥»&  celui dçgravité  de  i  3  pieds i  (î i .}  ,  ce«  deux  centres  feront 
j9«ip^pignéfr^  a  pieds  n  •  âmfioiyant  cm^  j^gce  de  1 1  pieds  i, 


Âm  (154O  M  Jmacentre 

du  Métacedtre  aû-deliut  da 


volume^  il  x^Sem  yjli  pour  la  hauteur 

Centie  de  gravitd  5  d6hc  -  JL-  /W = pf, ,  të  cttif  ddfiiii  /?/»  A 

p.^±  ;  ou  en  fubftituant  la  valeur  de  fp-r  —  j^S6-jo ,  &  celle  de  P 
=  437Jo,  on  aura  //n  A=    4?^^°  ,  —  iHl  ;  doù  l'on  voit  que 

ixtte  inclinaifon  doit  être  im  peu  moindre  que  cdQe  de  i  qu'on 
avoic  d-devant  fuppo£^  (  i^7*) 
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;  -     J^v  Centre  he  GhafitA»  107 

•  (1^7.)  Pour  trouver  k  dongemeot  qui  anrive  à  h  qwntité  if, 
.ou  à  ia  di^lancc  Mcre  ks  Centre?  de  gravité  &  de  vplume ,  lorf- 
qu'on  augmente  le  volume  fubmergé  dans  Iç  fiuidCj  foit  en  don- 
.nanc  plu»  de  capiaâ&é  auic  couples  »  foù  ea  iubmer£e(uif  davantage 


left  <{u'oii  ajooM;  Ock.pflfifi^  on  aue»  Pi4^  :  ^ ::/:  éiaeoe 
chf€3eftm  prinâdf  tpnotNrdlu-'Centre  .ife  &  {>ar  confisquent 

iÏHr-^^  Cera  la  diûance  du  Centre  primitif  de  gravitcî  au  nouveau 

.Centre  3e  yôhime.ParcaleBi!eng^tu«^ 

diflàncedu  Œh^è  J^Âmlëf  au  npùyésui  ' Centre  cie  grayité;  f  j^ar  con- 
.ISSouenc     A^ancéi^ntrè'.leît  deux  nouveaux  Centres.  de  flXaVhé  ^ 

Hippofe  p  très-petit  àf  r«<|^«d^  de.JÎy  oeéW'dÎÉâDCB  aidie  de»  éewc 

noMvcaux  Centres ,  îétéWB'^'^  ;  Ai'=^-TOM»*Mt^rt'i'"fe  ' j^^^ 

-de  JP  &  de  /)  les  volumes  ,v  &  iv^  elle  fe^ra.=  H  —      Toutes  les 

Ibis  que  lecerttre  de  grawiaf  da  left  qu'oii  ajoute,  eft  plus  bas  que  celui 
du  volume  pareiiiemeut  ajouté la  quantité    eft  pofuive,  ôc  elle  eH 
-  négative  dains  le  cas  comr^ifleiiiiie.-m^ate  ^  qtiascttét  p  ou  wfonc 
fW&^VII  rnn.  augnlemfrdnpoidi*  ooH  vitMit  ;  |6t  tè- 

'  Yâffiaii%  ^%^}ltti^es^)cqqBiiije<fexn  ps  dîmift  qvtBuMhk  kà  oon«^ 

*  pondante  au  vMiime  d'augméntatioa^mais  à  une  prQf(Mide»rplvs  grande, 

'  H  fera  moindre, &  par  conféquént  la  diftance  du  Centre  de  gravité  au 
■  Méracentre, fera  plus  grandeySci'imfliaaifbn  A  fara  moindre.  La  même 
'chofe  doit  arriver,  quand  on  augménoeia  le  left, encore  qu'on  n'ajoute 
'  »ueûn  autrevolumequecehâ  jdoRtJe  Nmyiieie  fubmergé  c^v^uç^ge>.à 


>iég<d^?p6ur  le  ^oltime  Son  ér  Adde.  La  ^fenme  deux 
•  fera  le  prdduk  du  vblunhie  ajouté  u^,  parla  di  fiance  de  ioA*  sentie 
''liti  tiei^re  du  Tolume  qui  fort  de  l'eau,  iequet  produit  eft  négatif  : 

'  or/ exprimant  cette  dinance ,  H  fera  phis  grande  de  la  quantité 

•ï-é  contraire  arriveroit,  lî  Ton  diminaok  lâ  capacité  de  la  carcne: 

TOMMIL  O  ' 


loS  Erjursir  MÀRXTtUEf  'Uv.  IL  Ckap.  IV, 

Sfégates  I  lé  VaUTeair  donc  là  ^carène  sura  moins  de  capacité  i  oii  qui 
tirera  rnoins  'd'eau  ,  aoia  la  quantité  H  moindre  ^  &  pftodiar  uiie 

moindre  inclinaifon  A.  '     '  -        :    ■  • 

(  1^8.)  Le  Vaiffeau  de  70  canons -a  la  hauteur  de- l'entrepont, 
moindre  de  8  pouces  que  celle  qui  lui  correrpondroît,  pour  être  en 
tout  proportionné  au  VailTeau  de  6ù.  canons  \  ainfi  le  fécond  ponc, 
toute  la  Eocterie  flc  les  ceiivrës  qd  font  au«iddrui  >-  Idiit  ^lus  bafe 
de  cetto  même  quantité.  ■  La  dîflKfeàce,coand  letitôtume  que  Al 
coque  déplace  çelui  qu'elle  devroit,.d^plac£r ,  -fi  Vaiflfeau  écoit 
'  proportionné  en  tout  fur  celui  de  ^o^canons  >  eA  de  j:  3^24  pieds  cubi- 
ques (i2é^.) ,  lefqucl^  (fqiiivalerft  à  75:20  qtrintaux  de  poids,  dont  fà 
coque  peluit  moins.  Le  poids  total  que  le  Vaifleau  devoir  avoir 
d'après  ia  nicme  lupp'ofitioji  d'une  fimilitude  parfaite,  eft  de  6<^^o6 
quintaux  i  donc,  Cii  rctraacluuit  les  35|20  c]^umcaux  ci-xieflus,  il 

refteta  ^1781$  quintaux  ^  pour  Je  poiisVquIl  devoit  îriSeUemeiît 
avoir: mail  par  l'expérience ^  pu  a' tRiinr^  ce -poidi  feulement  de 
:tfi4pp  quimaux;  dooc  ce  Vai^teau  avoit  moins  en  left,  la  dififérenoe 
.187  quin^ux.  .Lajporapn,;^  x)M.dn,y;ii^eau  de  é  .  pouces  de  hau> 

teur  qui  a  été  retrancli(5c,  pefe  280  quintaux  /  léfqu  cl  s  mulrîpliés 
par       pièds  ,  hauteur  qu'elle  auroit  eue  au-defftis'de  la  face  (upé- 
'rieure  de  la  quille  ,  produifent  8400  de  mome^tt'î  tout  le  fécond 
pont  avec  fa  batterie  ôç  les  œuvres  fjuperieurcs,  peCcnt^i^oo quintaux, 
qui,multipliés  par  f  de  pieds^ou  parles  8. pouces  dootil  eÂ  pjljus  bas  qu'il 
n'auront  été,  f r^duiibit.  4to>  domomeotLEnAii,  ks  aSxqujntawe 
de  left)  donc  le  isniTeau  eft{iBaiaiJcfaiKp&,  jontc^és  parfis  pîe^it 
'  "dûfuieiitim  momeat. de  3004^4.  :Soit  rnppoGfmmiiciinant-quo-Np^f^o 
quintaux  dont  la  coque  ;  pefe  moins  ,  toient  diminués  proportion- 
nellement fur  toutes  les  parties 'qui  la  compofent  ,  leur  centre  de 
gravité  concourra  avec  celui  de  la  coque  mcrtic  ,  laquelle  étant 
réglée  fur  les  projKxrâons  .de:celle  du  Vaiffeau  dé  6q  c^n^ns  ,  fon 
Centre  (  \6i,)  don  ètrfe  éJevé^  aU  -  dclTus  de  la  face -rupérleure  de 

la  qulUe  de  "Vy^='ipi^î»  ^.P^  conféquent,  en  multipliât  pat 

cette  quaimcé  les  jf^^o  quintaux,  il  en  réfulte  47^^i?/ck>i'l9nfeeD|: 
enforte  que  coùs  les  quabe  idums,  pfoduifent  ;le  «ctiomentt^^tia^l.l* 

Le  poids  total  du  Vaifleau  ,  comme  nous  l'avons  dît ,  auroit 
dii  être  de  6^-3,06  ,  &, proportion €:ardée ,  avec  le  Vailieau  de  60  ca- 
nonsjfon  Centre  de  gravité  auroit  dù  être  élevé  au-delTus  de  la  quille  « 

de  ^lï±^=f  ^  pîed8  4  ;  pat  eonféquentfoa  moment  iètpit  depS  ipi^f^ 

6ouûzayaBt  de  MliiM    Y4af  jrf  /il  ftftqca-^q|ô^tfftffliiir  lexi^uiiM 
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."        à  ior  .C^ntIib.  de  OnAp-'iT-ài  •»  •  lop 

Irritable  du  iVaiiTeàu   lequel  divITé  par  Ton  poids  5i4pp  quintaux 
donne  «u  quodent  i  y  pjieai  mcâosf  àt  pouce,à  peu  près  i  c'eil  la  liau- 
tev  >du  Gonaper-defgnndtd  du  Vaiflêau,  autdçfliiB  de.h  6ce  fiipé* 
itMredbla  ^ille  .  eafiirQB'çié  eUcob  liattoir  ne  difi^  que  de  ^, 
ponces  I  dc.coUbÀ  laquelle  jon  eft  parvenu ,  en  iiippoiknc  te  Vaiilêau  ■ 
de  70  canons  proportionné  en  tout  à  celui  de  6q  caoons.  Sien  vouloit 
en  outre  que  le  Vaifleau  portât  des  pièces  de  ^(î  à  fa  première  batterie  ,* 
<a  charge  fe  trouveroit  augmentée  de  yjo  quintaux,  lefquels  mul- 
tipliés par  2tf,produilent  14.300  de  moment.  Ce  moment  étant  ajouté 
à  celui  ci-delFus  5>2o6do,  font  Pi4P^o,  qui,'divifés  par  tfi4pp  -H 
5  50  «  dio4p  donnent  flit  qttodént  à  d(bu  près  i  $  plod»  oc  -f  de  pouce  ; 
c'eftlfthuMDcur  «lu. Contre  de  gravité,. «i-deiTu»  delà  fice  fupérieure 
de  la  quille  :  ehforté  que  1  artillerie  de       élevble  Centre  feulei^enc 
de  la  quancitci7-*-.7  dè  pouce=5=  I  pouce  7»,  qiiahtités  qui  font  toutes 
vériMbk-msint  fufce|  ribiesd  ctre  négiigée<;,fans  crainte  d'erreur  fenfible," 
(  l  a  Frégate  de  22  canons,  comme  nous  l  avons  licjà  dit, 

(  120.)  a  ac  aïoiiK  que  le  N'ailFeau  de  70,  ie  iaux  i^onr,  la  liunctce, 
l6coupka.,Ô^8$aqui>îtftiW>  enartillerjQ,  nniniuons  c<uikiiIiiLS  .Je, 
(  f^.)  eoofiiléeée  t^Uchrefuentaii  V^ifTcalu  de.  40  canons.,  6lle:porte 

répaiflêur  troj^  conftdérable  des  bois.  Le  fàyx  pont  aurok  été.  élevé' 
att«<deffii8.  de  JÎirquille  de  p  pieds  ôc  (bn^poids  étant  de- 1  i4o.qtimT 
taux ,  Çq^  moment  eft  par  conféquent  de  11115'.  La  dunette  auroîc- 
été  élevée  de  50  pieds-ri  au-defl"us  de  la  iquilje,  &  Ton  poids  étant  de;' 
170  qumtaux;>-,fon  njioment  =5=  jj'i?iO.^Le§  i;<î  couples  auroientea" 
leur; qeoçre  ^ktéj ^i;^ ':;fÂed^i:  ^Iquo  l^pr .moRi^Ç|auroit été  de  3700. 
(  iKu>)^LVn»Qei!iç  WAitieu  (o^ceptre  élfîvëde.AO  Bii?4^>  ^on  mo^ 
iitefctMrotodqm4t4il)Sr'i7ik>«ti|(!ei^i^  éoB  qiûiitjiiixdeleftayaiic- 
euJeurcchtre:itoM4ft2picd4i.|wçi^9P>ey^  ferpit  deïjéjs.  Le  Cçntre» 
^jgmvlté  .detMOr|l%j^c^t^9^pr0port|pMief).^  tout;%J^  ya|C{ 

mi^yétir^  mi^é^'ikié^        lé^i^  «~  5^  pî^-  W 

Soucqs^l;  &  en  fuppofant^ue  l'eîccès  qui:  provier^t  du  trop  d'épaifiîiuB 
e84>oi8,  ait  lé  même  centrçjfon  momçnc  fera  d^  ijiç^^.  La  fomme  dej^ 
r  pte«ïifeni:m<iù(ienté  mt^me  à  ^Bpy  ^  en  fouîbayiajçidè  cette /ommei 
MlUpOOOV'fît 'te%BflÇUl99?*  Va  Frégate;  fvppofée  toujours  j»irUite^ 
IIM&Cf/l^inblable  auwVàiffdau  ,,4eWJ!W>  avpir  2770*^  pjeds  , cubes  àè^ 
diurne  .^ubaiengédi^s  le  ^uide,  ce'  qûi  répond  à  un  pQids.  de  1 7^5 îpt 
quintaux  ,  lefquel»  multipliés  par  9  pieds  io  poucès  t ,  produi^tan 
moment  de  174741  ;  retranchant  de  cette  quantité  les  1992 j  que  nous 
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lia       ExAMEV  MjtJtiTTME  ,  £m  //,  Chap.  JV, 

iS&j^o  quiacaux,  poidb  réel  de  la  Frégate  ,  il  Tient  au  j^otîeist^^ 
pouces  T  p<'UT  ^  Hauteur  de  Ton  Centre  de  gravité^  an-^deflus  de  U 
ùiGt  fupérieure  de  la  quillsw  Ûb.  toit  par-là  qoc  k  Joncioadu  Cta^ 
tfe  de  gratricé ,  la  Frégate  ftippqfite»  imiimiiiM  teblable  a» 
ftMiy  ii«  diffère  de  là  rmt  neonaii  qwjde  a  pouceii... 

(  1 70.)  Le  VmSma  de  80  canons  aura  fon  Centre  de  gravité  (embla- 
blement  fitué  que  celui  de  70  :  c'eft-à-dire  ,  à  la  haucenr  de  15  piedt  ^ 
au-deffu8  de  la  quille  ,  ou  à  celle  de  1  j  pieds  7  ,  pour  tenir  compte 
de  la  petite  quantité  dont  il  eft  en  effet  plus  bas  relativement  aux 
Vaiffeaux  de  60  ôc  70  canons  :  mais  le  volume  qu'il  doit  avoir  fub- 
mergé  dans  le  Auide  eJd  (  117  )  de  ii^coo  pieds  i  donc  fon  poids 
A»ade  71058  qulnnux,  lefquels  nsuldptt^Mr  les  i<  piedsi,  pnh 
dbdfent  m  mooMbt  de  tia,^09^.  Le  Vetotui  à  noli  nmn  a  m 
l^onc  de  plua  que  oefan  de  0o  ouioiiS)  éc  le  poids  de  ce  troifieme  ponc 
eft  dé  4200  quintaux ,  en  comprenant  le  poids  du  be»  àiéa  ftr, 
qui  entrent  dans  fa  compofition.  Ce  poids  multiplié  par  43  pieds  i, 
quantité  dont  fon  centre  eft  élevé  au-de(Tus  de  la  quille ,  produit 
un  moment  de  182700.  L'artillerie  qui  doit  être  fur  le  même  pont, 
étant  fuppofée  compcfée  de  pièces  de  1 2  livres  de  balles  ^  pefe 
laoo  quintaux ,  avec  tev  iNitres  armes  &  uAenfiles  ^  &  ce  poids  étant 
Aekiplié  par  41  pieds  i  ^liàaMur  diioentredecëcilieii^ilage ,  produie 
4p8oo  de  nioMeâc^  Toute  fcainne  <fA  Mifv^  énpviM  4e  «oifiene 
ponti  peft  e^Oo  quintaux  ;  eh  letmultfiplUec  par  7  pieds,  qui  €Bt 
là  hauteur  doht  éCle  s'élève  ,1e  inornent  de  cette  partie  fera  ast  ts^oo* 
Deux  cents  hommes  de  plus  pour  l'-équi page  ,  avec  leurs  coffres 
&  effets  ,  pefent  400  quintaux  :  nluJti pliant  ce  poids  par  40  ,  hau-* 
teur  à  laquelle  rnontera  leur  centre  ,  on  aura  i<5ooo  de  moment^ 
Trois  mois  de  vivres  pour  ces  200  hommespefcnt  i  la^  qmntaux,lef-« 
èueltdbnl  ttMiépliés  par  14  pieds  ,'^réllliH|fiil^ilodieat-d^ 
0eei  ttdbtlVau  peurlttiiiàiisi  »oe1IM|iMiiia  fUfym'^^jiàmaux^ 
le^pftls  multioliés  j^fi  i;|^fo^Û%^ tffop^4e^^        ^;nfin  ^  3000 
auintiux  de  left  d  augmentation  ^  étant  multipliés  par  4 ,  produT- 
lent  un  moment     I  zobôL'  Cès  moments  <?tant  ^nts  enffcmble  ,  font 
une  fomme  de  ^oi  I0  ,  laquelle  ajoutée  à  1  tafOip^' ,  forme  un  cotai 
de  1425245'  ;  ôcdivifant  cette  dernière  fomme  par  le  poids  du  Vaiffeau 
ôuicft  8*7n        trouve  au  quotient  17  P.^p.  j  î  c'eft  la  hauteur  du 
Centre  de  graVicé  àù^eltus  de  la  fiioe  fupériéunfr  de  Ja  quiUe  dans 
Ib  VaifTeau  àtroî^^tai  c'éft-à^^lfe^cfae  çt  ^alftan  iiMi  fofi^Cemre 
degr«vieé^lteAèv^*i^<ifehflée  Vaifl^  pied^ 

(ijT.)  rotif  trouvér  n^àîntfenànt,  J>our  c6n  Vaiffeaux,  la  hauteur 
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j}V  Csttths  de  Gsavité.  Ht 
terminer  premièrement  la  quantité  qu'ils  ont  de  ful)mer^<fe  dans  le 
fluide  ^  c'efi-a-dire^  la  hauteur  de  la  iuperiicie  de  Tt^au  au  dcilus  de  la 
4|iâ]l« ,  pour  en  dédiiim  «cUa  do.GoBtrç  ofe  volua»  M-deflus  de  la  * 

même  qmiitt.  Onatrouftf,  éÊOÈÏArL  lé^^VtxçittiSEkm. — iî^^qui 

marque  la  Drofondeur  dont  le  Vaifleau  de  60  canons  doit  être  plus  ou 
moins  cm  pour  êcfe  dans  wie  difpofidon  (êmblahle  à  celle  dun 
autre  Vaifou;  m^j^%^  exprimant  la  largeur  de  ce  VailTeaa;  v*^ 
6^6^0y  Ton  volume;  if  si(^oo,  laire  ou  la  feâion  fiûce  àia  Âmer^r 
ficie  du  âûdei  M  la  largeur  i  ^  K  le  volume  d'un  autre  Vaifléaa 

quelconque.  Cette  expreilion  fe  réduit  donc  a      \^aQ  " 

le  Vatflêau  de  70  canons^  on  a  y=  p^^no  ,  6c  s  notre 

cxpreflion  deviendra  donc  =  11059*        i.  On  voit  par-là 

■ffOO 

que  y  pour  que  le  Vaifleau  de  60  canons  demeure  dans  une  difpolî- 
non  femblable  à  celle  du  Vaifleau  de  70  ,  il  doit  feulement  caler  de 
18 — ^  =  i7pieds-^.  Faifant  donc  cette  proportion 4a  :  48  ::  i7rr-^o> 
le  quatrième  terme  20  exprimera  le  nombre  de  pieds  d'eau  que  ca- 
lera ie  Vaiiîeau  de  70  canons  ^  ou  la  hauteur  à  laquelle  la  fuperficie 
de  reiu  s'âevera  au  delliis  de  la  quille.  Soullrayane  de  cette  nauteur 
les  7  pieds  7  (  14^.)  dom^le  Ceotte  de  volume  eft  abaUfé  aû-deflout 
de  Jafupcrficie  de  l'eau  9  il  refiera  la  pieds  i ,  pour  la  hauteur  de  ce 
Centre  au-delTus  de  la  quiUe.  Mais  le  Centre  de  gravité  eft  élevd 
c?e  pieds  au  -  deflus  de  la  quille  (  i^B.)  :  donc  les  deux  Cen- 
tres, de  volume  Ôc  de  gravité  ,  font  éloignés  l'un  de  l'autre  de 
2  pieds  ,  qui  fouftraits  de  13  pieds  ij  quantité  dont  le  Métacentre 
eft  élevé  au-delTus  du  Centre  de  volume  C  J»)  >  reilera  lo^ieds  j 
pour  la  hauteur  du  Métacentre  au- deflus  du  Centre  de  giavicé*  - 
(  172.)  Pour-la  Frégate  de  aa  canoni»  nom  avoo»  ^^apyo  i 

6c  M^$\^\  i4nfi  tLçim  fxsaoA  — =  if^parcoof 

ISfquent,  pour  que  leVulTeau  de  <(6  canons  fut  dang  une  difpofitioa 
tbmïMtÂt  à  celle  «te  cètce  Frégate ,  il  devroit  caler  findement  oe  18-^ 

«1^  piedif,  êc  en  feîfant  la  proportion  4.%  î  3i{Î::  16  \  :i% 
pieds  -p; ,  on  aura-  la  pieda^l;  pour  la  profondeur  dont  calera  la  Frd- 

Sate.  En  fonOrayant  de  ce  nomb-e  les  4  pieds  ~  dont  (147.)  le  Centre 
e  voKimc  eft  au-deflous  de  la  fuperficie  de  l'eau  ,  il  renera  7  pieds,' 
•fKp:  ia  hauteur  de  .ce  Ceitfre  au^deffi»  de  ia;quiile|  laquelle  étanc 
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tti  LxAMSH  Maâitxme  ,  Liv,  Il  y  Chap.  IVm 

retranchée  de  p  pieds  f^,  quî  eft  {i6t}.)  celle  du  Centre  de -gravité^ 
il  reliera  2  pieds -r  pour  la  quantité  dont  ce  dernier  Centre  efî  dlevé 
au-deffus  de  l'autre.  Enrin  ,  retranchant  cette  quantité  de  ^  pieds 
(ï  j6.) ,  hauteur  du  Métacentre  au-deflus  du  Centre  de  volume,ii  reftera 
7  pieds  i  pour  la  hauteur  du  Métacentrc  au-deilus  du  Centre  degravité, 
(  s  75.)  Pour  le  VaiiTeatt  à  trois  ponts,  nous  avons  (  148.) , 

min  7m*t9»xqi 
lajSipi  •  &:  itf»f  i:aînii.  nous  ««mn*  t»Att  — .  «. 


yAi  id  prupuruwa4»  ;  ^  i ..  10  -  :  22  , ,  ,on  tfouve  22  i*,  qui  feront 
la  profondeur  dont  calera  le  Vaiffeau  à  trois  ponts.  Souftrayant  9 
pieds  de  cette  profondeur,  lefquels  (148.)  font  la  quantité  dont  le 
Centre  de  volume  eft  au-delTous  de  la  fuperficie  du  fluide,  iJ  reflc 
1  5  pieds  ^  pour  la  hauteur  deceCentreau-deflusde  la  quille  ,  laquelle 
étant  retranchée  de  17  pieds  ,  qui  cft(i70.)  la  hauteur  du  Centre 
de  gravité ,  il  reflen  j  pieds  j-J  pour  la  quantité  dont  ce  Centre  eft 
élevé  delTus de  celui  du  volume.  Enfin,  retranchant  cette  quantité  de 
12  pieds  \  hauteur  du  Métaœotre  au-defTus  du  Centre  de  volione 

il  reûera  8  pieds  I  pour  la  hauteur  du Métaceatreau-deBitsdtt 

Centre  de  gravité. 

(174.)  Cette  hauteur  du  M(5tacentre  au-deiïus  du  Cenire  de  ffife- 
vité,  dans  le  Vaifleau  à  trois  ponts,  paroîtra  exceflive  ,  fi  on  la  com- 
pare à  celle  que  nous  indique  M.  Bouguer  dans  fon  Trahé  du  Navire 
page  184;  carilUinlte  feulement  cette  hauceur  a  i  ou  2  pieds  Nous 
ne  pouvons  nous  diCpenfer  de  âifé  obTerver  qu'une  différence  auOÏ 
confîdérable  doit  néceOairement  venir  de  quelque  erreur.  Pour  le 
Àire  voir  plus  clairement ,  retournons  1^  lufage  de  k  formule 
F^fp*  *      exprimé  k  diflance  du  Centre  de  gravité  au  Mé. 
laccnttrc,  &  l'on  aura,  félon  M.  ^ ^^/^•3r=i.  Suppolbni 
maintenant  que  dans  le  VaifTeau  on  ihCTe  feulement  paff.^r  lartillerie 
"duncocé  à  l'autre,  rnn«;  déplacer  les  coffres ,  les  caiiies,  les  pièces 
àre^u^dC  fens  placer  des  hommes  fur  les  vergues,  &:c.  :  l'artillerie 
avec  (ès^ffi^ts,  pefe  ajfo  quintaux,  fie  la  diftance  moyenne  dont 
onktianfporte^  .efl«=î8  pieds.:  donc //wr^^iy  10 .  58  =  9^  ^80^ 
-Onade  plusPeagiy^  j  quintaux (  170.) ,  on  aura  donc  ^^^te 

—  »,  &  par  confcquent>  A»=         ,  qui  eft  le  fuMia  de  3  j«»  42'; 

^liQâiûwcfirayaMe ,  &  qui  nepeut  nanqiiei:  depmk»  ttèt-cmop» 


Digitized  by  Google 


dînake  à  tout  homme  de  mer  :  par  cette.  indinaUba  j|  le  VaiiTeau 
auroit  ik  fiscoode  teteiie  tonte'  noyé&  Subut  notni  Iblmion  ^  on 

aurag,^]|^^^=^8K  ce  qui  donne /)i A  =         ,  ou  à  peu-prè* 

JînA  —ji  ;  inclinaifon  qui  n'indique  rien  que  de  conforme  à  l'expé- 
rience ,  ôc  qui  eft  très-peu  fupérieure  à  celle  qu'on  a  trouvée  pour 
le  Vûueau  de  60  eusooê  »  &  ptr  elle  le  VaUfisiu  ae  fubmetger» 
fon  cdté  que  de  '5  (liedsèv 


CHAPITRE  V. 

'    Des  RéfiJLinces  horijomales  qu'éprouve  U  VaiJJeau» 

{iy<^.)\Jpoiq}XQ  les  réilftances  horifontales  qu'éprouve  le  Viif- 
feau  puilfent  varier  d'une  infinité  de  manières,  Cuivant  les  dlfféren- 
ces  dtfpofitiont  (pi'oti  peut  donner  aux  çoiles^  nous  pouvons  ce^ 
pendant  les  réduire  feulement  à  deux»  une  perpendiculaire  à  h 
'quille,  nous  fenriiâ  non-feulement  pour  caJculer  la  vtaicf 
bilité*,  6c  le  vrai  moment  dans  le  mouvement  de  rotation  appelM 
'Roulis  ;  mais  encore  pour  déduire ,  dans  la  route  oblique ,  les  for"* 
ce&  eflfedives  d'où  provient  la  réfiftance;  &  l'autre  fuivant  la  di- 
reâion  même  de  la  quille,  que  nous  conHcldrerons  dans  les  mêmes 
vues.  Comme  le  VaiiTeau  na  |>as  la  Bgure  d'un  corps  régulier,  nous 
ne;  pouvons  parvetair  à  eooiioitre  les  réfiilwcea  quen  lai'calaihat 
•par  parciea»  c*eft-4-dire,  qu'en  cherchant  celles  qu'éprouvent  tous 
les  petits  quadrilatères,  fenfiblement  plans  ,  dans  lefquels  on  con- 
fît que  la  furface  de  la  partie  fubmergée  dans  le  fluide  eft  diviiée^ 
par  des  plans  horifontaux  &  verticaux. 

(175;)  La  force  qu'éprouve  un  de  ces  petits  quadrilatères  dans  U 
partie  qui  poufle  le  fluide,  a  été  trouvée,  {Tome  /,  Aru  666.)  =a 

pic^^Da-h^u  fm  S  ((D-i-itf)i — (J9— ia) j£i  6'^,  ^Cpour  h 

partie  qui  eft  poufTée  par  le  fluide ,  elle  eft  =    .    •   •   •  .  •  > 

-^àÇ^Dn — fin (I>-4«)»)-*-Î4«*tf e)j  «  expri- 

'mant  la  denHté  du  fluide  $  c  la  diilance  entre  les  deux  parallèles 
\  la  direâion  du  mouvement,  qui  paflent  par  les  extrémités  du  pe-* 

tîf  quadrilatère  ;  a  In  îiaiitcnr  de  ce  m^me  petit  quadrilatère;  Z)  la 
diiiancc  du  centre  du  qnaHrilstcrc  jufqu'à  la  fuperficie  du  fluide; 
6  &  0  les  angles  que  forme  la  lircclion  horifontnle  du  mouvement 
^vec.  le  quadrilatère  ^  ^  ei^im  11  U  vkeile.  Four  avoir  1  exp(ciliûa  dâ 


i^iyui<_L.' 
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ia  réfifbnoe,  il  ê11  n^ceilair^  ck  fouâraire  la  deriûere  force  4le  la 

première ,  comme  on  i't  fiûc  dans  le  mêfne  Amdk%  fle  â  en  féibken 

î  mm  {Cm  ^'^fin  ®U{ï>^a)* — (£> — kay)'-^îimcu-{/in  ^'—Jm 
pour  1  expreiuoA  oe  U  xéùùaaicG  qui  provient  de  l'iâioii  du  diiide 
fitf  les  |>eiîtt  quadrilascnt  condjpQadants  oppofés,  ou  qui  font  duu 
ia  falme  Hgae  boriloiieJe  petaUele  à  k  direâûm  du  maufcmcnti 
I  exprimanc  l'angle  que  forme  cette  dire^on  avec  un  de  oei  pedti 
qiNUinlatereSi  <c  0  celui  qu'elle  forme  avec  l'autre  :  &  comme  Ici 
fin  us  de  ces  angles  varîenr  fuivant  les  différentes  indinaifons 
que  peut  prendre  ie  Vaiffeau,  il  s'enfuit  qu'il  cft  indiCpenfable  de 
faire  le  calcul  fdpapémenr  pour  chaque  încHnaifon  particulière;  mais 
cependant  nous  pouvoas  nous  l>oracr  au  cas  unique  d'une  ioclinai» 
Ibo  xafiniBiênc  pedte ,  parce  que  de  ce  cas  oa  penc  ôoncbre  pour 
ptefefue  tom  le*  *ura:  ocux  qui  vovdionc  wok  une  plus  gmule 
eza^cude  »  pouixont  calculer  un  ou  deux  eu  de  plut. 

Noua  fuppoferons  donc  le  Vaifleau  par&kement  droit»  c'eft  à- 
dire,  fans  inclinairon,  &  par  conféquent  nous  aurons  dans  les  ré- 
fiftances  latérales  Bs=s0,  ce  qui  réduit  rexprcffion  des  réHAancei 
latérales  pour  les  petits  quadrilatères  pris  des  deux  côtés. à  » 

imm  fat  9  ^{D^'i'O    ^"^^^  ^  ^  i*^^^ 

io^^ — ITom  If  tffp.}»  comme  a  eft  pedce  à  1*^^ 
de  X>,      peut  n^liger  tOM  lea  tennea  de  la  Une  '» 'excepté 

le  premier  y  elk  fe  réduira  à  kmcuD^aJîn^  {l  onu  1 ,  6jo4 
Daoa  lea  néfilbncea  de  poupe  à  proue  ,  nom  ne  poinriMia  Inp* 


•  •  • 

•  •  • 


pofer  précisément  fin       fin®,  parce  que  la  ligure  de  la  proûe 
pas  entièrement  (èmluable  à  celle  oe  la  poupe  i  mais  comme 
la  quantité  fin  6^ — finB^  eft  extrêmement  petite ,  on  peut  la  né*» 
g%er  :  ainfi^  nous  pouvons  rédidre  rexpiemon  de  ces  réHftancea  à 

;jnat(;&i3-l-j|Sae)((X>4Htf)i--.(I>--|0)^):  c'eft*à-dire,  à  •  .  ; 

%mcuD^  afia^  pour  la  partie  de  la  proue,  êci^morCHajfoB,  pour 

xrelle  de  la -poupe.  Nous  avon$  vu  ,  Tome  /,  Article  584.,  que 
fin  ^==fiii\.finyi;  \  exprimant  l'angle  que  forme  la  direQion  du  mou- 
vement avec  la  bafe  du  petit  quadrilatère,  &  ri  Tangle  que  forme 
le  même  petit  quadrilatère  avec  l'horifon  :  donc  la  réfiftance  latérale 
ainfi  que  les  forces  qui  agilTent  à  la  poupe  &  à  la  proue ,  feront 

encore  exprimées  par  kmcuD^ afiaKfin  n  ^  lea  deux  cotés  étan$  oonfc* 

pris  dans  cette  expreflion. 

4>770  .^owr  trouver  maÀaceoafit  les  valeura  des  quanotéa  que  ren« 

fcnjie 
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'"•Mi  nàsiSTJiiic'ES  irdïtïsoiftjitÈs,'^'  \îf 

iermê  cecte^formule,  fok  AB,  CD,  la  proje£lion  cîe  deift:  couples  pim*»  . 
fur  le  plan  horifontal  du  Vailfeau,  &  y^C,  celle  des  deux  f«M«» 

lignes  d'eau,  ou  feÛions  horifontales  qui  terminent  le  petit  quadri- 
latère ABCD  :  par  le  centre  E  de  celui-ci  foit  imaginé  vne  autre 
feçlion  horifontaic  F£G  ^  foit  abaiild  la  ligne  FH  perpendiculaire 
i  CDf  U  HI  pfiT^tndkxitùr&k  .FEÇi  d».  plus^  par  JJ;.  foi^  n\en4 
k  Bgne  JTL^fniifi  perpendifcubife  k  FÈG^  U  Xoit  devf  fur  ^Z.  U 
pei^endtculaire  LAf» qu'on  fesa/ônif, hauteur  du  petit  .qua^riiatfre, 
Aa  'ififtahce  cotnprire  entre  les  ^^lîgriëi  ^tcàxtt  tirant  énfuite  h 
ligne  M K  f  on  lui  abaiffera  la  perpendiculaire  XAT.  .  Çeci  pof<^ 
puifque  pour  les  Rëfiftance)^  latérales  /7/  =  c,  &  le  finus  de  BFGsss 
JtiGI^Jinh,  on  aura  v:fui\  ::c:FI,  que  nous  fuppoferons  =^^^1 
ce  qui  donnera c /?/!  A..  Pour  les  Réliftances  de  poupe  à  proue, 
^  a.7^«  r,  &  le^finns  de.iii?Ci=s/iiîr^  aura  i  i 

fin\\\c'AG=^f^cfuiKVjoux\t»  deux  R^fimmcet.  JWlc  MKL 
^t>*4liicfiittiroh  ^  ' petit  quédHlatc^  i^ec 'I%d»r<^ 
MKLm^MSMr^fw^nyfiii^zi  coufécjum  tifiinikmifMLMN^ 
m  Jinti,  que  nous  appellerons  g.  SubiUtuant  ces  valeun  daiis^etfi>r« 
mules,  b  aéûiittacfe  bQiéctl6»  d^mêny  ijife^  Ifei^  fereeé  '^in  ag^ent 

à  la  proitt^  M  à  la  J>OMpe,  fera  %=i/n^l>V';  avèc<:«îttQ  foule  dî£^ 
férence  que,  poîirU  Réfiffiince  lat^^Ue^oa  t:/=:  FI\,  tandis  que  pCMir 
les  RéfiflEahces  de  la  pbupcrà  la  proue,  on  a' /===rc.  Tirant  donc  un 
même  aflemblage  de  lignes  dans  chacun  des  petits  quadrilatères  du 
plan  liorifoatal  du  Navife ,  on  aiira  les  ^'aleurs  de  /  de  lef- 
quelies  étant  multipliées  Tune  pak.l'autre  j  donneront  les  vâleurs  du 

produit  fg,  dW-fon  concltira-  trcile—de  4a -quantité  fyD^.  '  Pre- 
nant enfuitc  la  fomme  dé  toutes  cès  dernières  quantités,  on  la 
multipliera  par  \  mu  ,  &  le  produit  exprimera  la  Réfiftance  to- 
tale y  à  rexceptioQ  de  celle  qui  provient  de  .la  dénivellation  du 
Ifc'iîH».' ■•  ^  .•?»•••:♦   '.      ',(.•>;  • 

(i7!l«)  CcB  CB (Umitt!:cem-.meaiodk       «a  wfie ,  pour  plùr 
d  ordre, la preimerc4éà'd6ntTal;^  fuivântei,  (|u!  è^d^olicè  du  plaa.' 
du  Vaifleaudé  5b  canons,  qw-nous  fert  de:!peinpiey  iurec  cette  unle- 
diftinéiion ,  ccpehdantf  qu on  a  défigné  par  F  la  "gwatitité  qui  cor- 
refpond  à  la  Réfiftalice  latérale.  Chacun  des  petits  quadrilatères  de 
la  Xable,  correfpond  à  celui  du  pian  qui  eft  déligné  par  les  ticrec 
écrits  à  la  tête  des  colonnes  &  au  côté  gaucbe  de  la  Table.  '    '  ! 
-  (  >  7P')  Ayant  l»it  enfuite  tous  les  produits         fg  t  il  en  réfulto' 
û  feocHideTdile.  Lftlbmnie  deidia^  àcAioiâot  vcracale  de  celle-ci 
cft  écrlteaupied|  6c  ex^nnfela  Ihifarô' des  pijodm  fg  ^f$t  cobk. 

TOMM  A  P  . 
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Il  s  Ex  AMES  Maritime  ,  Lîv,  II ,  Chap.  V, 

pris  entre  les  lignes  d'eau  indiquées  à  la  tête  de  chaque  colonne 
de  la  même  Table  *.  .  * 

(180.)  Chacune  de  ces  dermeret  fommes  doit  fe  mnJrîplier  par 

fa  quantité  correfpondante  Z)^,  c'cft- à-dire,  par  la  racine  quarrée 
de  la  diftance  du  centre  des  petits  quadrilatères  à  la  fuperficie  de 
l'eau  ;  6c  comme  la  diftance  entre  les  lignes  d'eau  eft  de  5  piedg 
4^,  nous  aurons  pour  les  quadriltteref  comprif  entre  la  premiâc  6c 

la  féconde  ligne  d'eau,  J)^^Qf)^^\\  pour  ceux  co{npris  entre 
la  ftconde  6ria'tfoifieme,  D*«*s^î^^* pour  cevu,  com** 
pris  entre  la  ttoifieme  &  la  quatrième,  i>**=(^V==T5  ;  pour 
ceux  OPOipilU  etUTor  la  quatocmec  êi  la  cmquleiiiè ,  D^*=^  (     )  ^  il 

■ 

enfin  ,  pour  .ceux  compris  eme  la  çii^uieme  ôc  la  quille^  P^  "^' 
i^thy^^:  «infi  ces prtidtt^  fom^oanie  Ufiiit: 

«95  f  •  ?  =  l  »5  «•  t  «  8f 


♦  Tons  les  produits  Fgt  fgt  <rïi  comppfcnt  U  féconde  Table,  ne  corrcfpon(îcnt  pas  avec  pr<- 
cifinn  à  leur*  fa<Flcuis  F,  /,  ^.  Nous  nous  ferions  portés  )  6ire  les  correâions  convenables,  mal- 
Bi  U  longueur  &  la  ((ààttfft^^ias  patv^  travaiU.fl  000»  «vions  da  djâiji{sner«  «bût  tous  les  os» 
B  rwnw  dépend  {djpliiélemy  ott  dÔLpioAdu*'  Pimc  vAUlif  lctfliélcÉR»Sl^inroftlUhi''mciop  41^ 
prand  le  plan  du  VaifTcau  de  60  canons  ,  &  6îre  les  figures  correfpondmtc^  â  chacun  des  petits 
<]uadrilateres  de  fa  carene  (177.);  car  la  Figur«  de  la  PLwche  VII  cQ  t^op  petite  po^r  dooner  jine 
prédfiofl  fufiTinre,  &  nVft  {âs  accompagni^  d'une  écKelle.  11  eft  vrai  <irftM-i^  iM^Ms-A- 
cile  que  de  la  rétablir,  &  dex;oi)ier  plus  en  grand  le  plan  de  ce  VaiAeéwfi  psirfMMn  91c.  9e  j:cnre 
de  rédudion  ne  comporte  pas  mie  prande  ptecinon,  il  eft  I  pnîfumer  que  cetnfiiil  ne  nous  auroit 
pa<;  râilTl  au  point  qui  e(l  n^celîairc,  pour  rencontrer  abfolument  les  refultats  dbPAutcur  ,  ntteodn 
l'çxtr&ine  di^uicé,  pour  ne.^  dire  l^po^ltcé  abfeii|i»<  dcTctiSirrcr  krdItttpfiaDt  pâawc- 
diales  fur  lerquettes  il  doit  avoir  feît  fon  cylcnt.  An  reflv,  cdBofn^ioai  «■  le  Iboois  le  plus  w 
pict,  nous  n'eulTjon^  gagné  mm  cliofe  que  de  ftvorîfcr  les  cffais  de^  commençants  qui  font  tou- 
jours charmtrs  de  s'afTurer  de  l'exaâitude  de  leurs  opérations;  car  tous  ces  réfultats  numériques  oc 
peuvent  point  fervtr  en  rigueur  pour  d'autres  V^îllèaux .  d:  les  -exeopoles  que  TAuteur  4oMl6 
peuvent  que  guider  dans  tes  applications  qu'on  voudra  fiure  de  là  théorie  ioiiutres  V^înbx. 

iin  farplas^  Terreur  que  nous  avons  apperçue  efl  fort  peu  o(inlfidMbte;«înn,  cet  réfilltacs  repré- 
fentent  aîTez  bien  l'état  des  chofes  pour  les  VaifTeaux  que  l'Auteur  a  fournis  au  calcul ,  diaprés  (4 
théorie  :  toutes  ces  railbos  réunies  oous  autQ(Ueot  dqpc  çpopletfeai^C  k  l#tilè(  les  çbofes 
fénlt  «k  aoqi  kl  aigai  mmikii,  .  • 
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. .  La  iSMnme  44pi.eÛ  la  «akiifude  /^i2^.,..^xfiUeL47fi  jet  ]| 
Takar  4e  ffgO^  »  par  côhr<â4tteR| '|i  Ité(i8uièe  WraléVib»  W  ' 

i  i^mufFgiJD^^22^'j  mUf  ôc  URciiiUuice  à  la  proue=;  ^œi^^Z/WJ^" 

(i8i.X  H  eft  oéoefiicf  cTaioiîter  i'  c^s  IU06kiicet  ccUb^  f[ul  font 
produices  par  le- b<ml|gey*V  quille  j  réotnlMJcl^  l'^te^ 'le  faûÎQe* 
iherôc  le  gôitveiîiailyi^iuc  nous  n  avons  pas  çpmprîfii  daiii  Je  çalcii^ 
Les  bordases  augmentent  la  largeur  du  VaiiTeau-  de  toute  leur  éjmt* 
ieuTj  le  coDé  du  Navire  cooferirant  la  même  iadioaifoa  à  TégMdei. 

couples  :  doncydans  h  Àrmule  de  la  R^fiibuice  depioue  kmcuD^a  fin  9^ 
la  quantité  c  .augmente  dans  la  même  proportum  que  la  largeur^ 
&  par  conféquenc  le  total  de  la  Réfiflance  238  /n&  doit  aufli  aug« 
menter  dans  la  même  proportion.  Or,  la  largeur  du  Vaiiïeau  que 
nous  avons  pris  pour  tixemple  eft  de  42  pieds;  &  nous  pouvons 
mettre  un  pied  pour  1  a  ugmentation  qui  provient  du  bordage,  at- 
tendu que  les  bordagc^)  les  jpius  épais  fonc  de  8  pouces,  les  plus 
minces,  de  4;  ainfi  rëjpiiiTeur  moyenne .jell  de  (S  poucjes^  ce  qui 
denne  ta  pouces  pour  W  deux  cotés  :  donc  l'augmentation  de  h 

Kéfiftance  de  la  proye  fera  de  ^  ,ow  de  y  f .  La  quantité  D'd  aug- 
mentera aufli,  parce  que  les  bordages  les  plus  proches  de  la  quille  ^ 
don^  r^paifleur  e(^  de  ^  pouces , .  augmentent. Ja  profaidoir  dn  N«- 
;  vire  d^i  cettfc' quahût^iLja  .pr^j^^  de 
1 7  ♦  yjr  >  donc  àj  h  placé  cfe  y .  que  nous  avions  âiipaiavunt^- noue 

fwrôns,  à  taufe  dli  bqsrdage,.  ^ttriefft  Atns'fa  raxiSni 

de  Qlf  à  (^-Hf)- *,ou  dans  celle  de         i  (Ç^ ^l(U>jir .  ^. 

c'efl-à  dire,  dans  la  raifon  de  jfj"  à  5^;  par  confisquent  l'augmen- 
tacipii  fera. de  .77,  ou  àQ,6  t.  La  quille,  l'étambot,  ôc  Jctrave,  ne 
donnent  pjis  d  augmentation  dans  la.RéUnance  de  la  proue»  Novi 

'  pouvons  cônfîdérà-rextrèmité  vers  litière 'du  gouvernail,  comme 
un  reâangle  ▼erdcal  ,  dont  It  largeur  loir-  de  un  pied ,  épaiflbir 
moyenne  du  gouvernail,  ôc  dont  la  hauteUrfoit  les  21  p^ds  dont  le 

*  gouvernail  eft  fubmergé  dins  P«au;  &  prenant  enfuite  une  qian« 
tité  analogue  à  la  proue  pour  le  taille  r  nier  ,  la  RéiiftancQ  pro* 

duité  pat  cea  dénie  caufes  y  fera  (Tom  If  Ï^^^O  exprimée  par  -f  mbt^ttf 
en  fuppbiànc  que  b  exprime  ù  largeur  ^  de  a  k  profondeur  du  rec- 


•  -»  <2v «^OfiAètxiyAtmmxn^MÊtmMt  dt  11,  M l'^«Ftnes'lprire(biu cette foi< 
^U^iD^  dcttlIal^galBCjZ)  «  |  or  cette  ^oaatill  viti»  dnt  1»  ciKba  4« 
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tangle  ;  ce  qui  revient  à  Tmu  (ii)  •  =:  51  mu  >  I  très -peu  près. 
Les  trois  nouvelles  Rififtances  font  à  peu  près  ^^muy  donc  en  les 
ajouunc  k  celle  2^^mUf  on  aura  ia  KéUilincç  totale  ^  la  prouçs^ 

(182.)  Les  Dordages,  dont  le  corps  du  Navice     revêty,  n'acu^ 

mentent  pas  fenfiblement  ia  valeur  de  c,  dans  la  Cormuif'kmcuD^a  friég 
901m  ce  qui  concerne  la  r^fiflance  latérale  ;  on  peat  même  dire  que 
ïmgle  0  diminue  y  à  caaTe  que  les  borda^  des  parties  -ftpfineiirds 
ont  plus  d'épaîflbar  qqp  ceux  des  parties  inférieures  {  mais^Tes  deux  ' 
Akéttdoiii  qtd  peuvent  léfiilter  de  cette  ctufç»  ifmt  4>fç»lunienc  mi- 

gligeables.  La  quantité  D^a  augmente  id  dans  la  même  raifen  que 

ci-deflus,  c'eft-à-dire  ,  de  lî  :  donc  l'augmentation  fera  de^^=?  ^4^. 

La  quille,  la  contre-quille,  &  la  fauffe  quille,  peuvent  fe  confi- 
dérer  comme  un  redangle  vertical  dont  les  côtés  horifontaux  lonc 
également  diftants  de  la  (uperficie  de  Teau  ;  fa  hauteur  eft  de  a  pîedâf 
£1  longueur  d&  130 ,  &  la  diflance  de  (cm  oeotre  à  1»  fuperacîd  de 

Teau  de  18  pieis  i  ■=  "T  pieds  :  fa  Réfiilance  fera  donc  =  i  muhaD^ 

(  Tome  I  ,  6yo.  )  =  ^mu  .  i  jo.  i  =  J<^o  i  mu,  L'dtambot 

&  le  gouvernail  joints  enfemble,  peuvent  être  confidérés  comme  un 
trapefc  vertical  tel  que  ^C£^ : îuppofant  donc  ^tC  =  BF  =3  a, 

AB=^CF^t,  FE=f,  &  AGr=^Xy  on  aura  fubf- 

titnant  cette  quantité,  à  la  place  de  C|  x  à  la  place  de  D,  6&  d^.^L 

la  place  de  «y  dans  la  formule  knmelfiaf  laR^itance qu'éprorarett 

une  difTërencielle  du  trapefc  fera  =«%/n«  (c -H y) x^Jx\  quantité  dpnt 

riat^grale. eft  aeifiii (t<x^  "^^^r)  kiaquelle,-  en*  ùàSust'x  « 

"  i 

deviendra  =»  i/noa'  (  y  «-+-t/)jÔc  exprimera  laRé/iflance  totale.  Fai* 
'Ions  mdmeoant  t^^y  U  /=  ;  qui  font  les  valeun  que  peuvent 
avoir  ces  quantités  dans  le  VaiiTeaû  qui  nous  (ère  dV^cmplei  la 
liflvice.laflérale  qui  provîçîtt  de  Tétambot  4r  du  gûuveraailj  fem^i 

•flfluui%  ou  a«at^4.nB£i,ett  ftiftitt'tffoB'^i.-LataiUe-ner  flc  t*étfBve 
.peuvent  être  eonfidérés  comme  un  trapefe,  dont- la  largeur  à  la 
ligne  de  flottailbn  eft  de  pieds  ,  &  die  4  pieds  dans  l'endroit  le 
puia  bas  ;  ce  qui  donne  t^mS^  fie  /=  —  2,  quantité  native  :  6c 
fa  profondeur  étant  de  ip  pieds ,  en  fubftituant  ces  quantités  dans 
la  fcMmvle^  ia  Riiiftanc^.d»  laiiie*  xnac  éc  de  l'étrave  feca     «  • 


18k 

IK>  ÊjTJtMMH  liAttiTIMB  5  Uv.  II f  Ckap,  V. 

imu  (^"^ *^  1  jziTntf.  Les  quatre  nouvelles  Réfiftâncef 
font  enfembre  p;i  {m//,  ou  limplement  pji  mu\  donc  en  les  ajou- 
tant à  1Î47  /n«  ,  la  fomme  des  Réfiflances  latérales  fera  —  ^190  mu. 

(183.)  Ces  Réfiftances  font  celles  qu*éprouvc  le  VailTçau,  la  vî- 
telle  u  étant  très-petite,  mais  ce  n'eft  pas  la  même  chofe  toutes 
les  &b  qu'elle  derient  un  peu  coafidëfaue*;  car«  dans  ce  cas,  il  fiut 
aufli  conlidârer  b  Réfifluioe  qui  réfuke  de  û  dénivellation  du  fluide^ 
comme  nous  lavons  dit  (  Tome  I,  Lh»  II f  Ckfip»  Art  6^9% 
jk  Jhiv»  )•  Cette  AéûAance  fur  un  des  pettti  quadrilatères  ei 

(  Tome  /,  571.)  ^  ~^^^y-^{TomcI,  s^^)  — ^(64)'—  •  * 

pour  laforame  des  petits  quadrilatères  =«s  J f  fif^^»  fif^  Donc, 

pour  avoir  cette  Rdfif^rince  ,  nous  n'avons  qu'à  calculer  la  fomme 
de  toutes  les  quantités  cjin  Wjîrnf'^.  Pour  y  parvenir,  il  eft  nécef- 

faire  d'ohferver  que  les  petits  quadrilatères  auxquels  parvient  la  dé- 
nivellation à  la  proue,  font  au-delîus  de  la  luperlîcie  de  1  eau,  6c 

à  k  faauteur  de  «ai|  deux,  ou  même  de  trois  pieds,  lorfqu'elle  eft 
:k  plus  conlidénbie  ;  6l  qu'^  Is  poupe  ils  font  au-deffiws  de  la  même 

fuperfîcie,     l'endroit  où  le  forme  la  cavité,  ou  le  creux  de  la 
dénivellation.  Ceci  vod  ,  foie  tracé  dans  le  plan  horifontal  du 
Navire,  une  ligne  d'eau  qui  s'élève  à  la  çroue  d'un  pied  au-dcf- 
ïiis  de  la  furface  de  l'eau  ,  &  qui  s'abaifle  a  la  poupe  de  la  même 
quantité ,  au-deflbus  de  la  mcime  furface  ;  &  fuppofons  que  cette 
ligne  pafle  par  le  centre  des  petits  quadrilatères  choqués i  ce  qui  ne 
'conduit à  aucune  erreur,  quoique  dans  la  réalité  cette  fuppoiidon  ne 
.Ibit  pas  rigoureufemenc  cxaâe,  parce  que  nous  n'en  nrons  uûge 
que  pour  feuler  les  valeurs  de  A  êc  n ,  lefquelles  ne  varient  p9s 
fenfibtement  par  la  fuppoficion  d'unpiedde  plus,  ou  de  moins,  d?n, 
^a  hauteur  de  cette  ligne  d'eau.  Que  DB  foit  oetue  %ne,  AB,  HB 
deux  couples,  6c  AC  la  pren-'Iere  ligne  d'eau  ;  foit  mène  BH  pa- 
rallèle à  la  quille,  6c  foit  abaillé  les  perpendiculaires  Bl'  y  FGy 
01  f  IK ,  FL ,  LAI  ^  6c  MN:  cela  fait,  pour  ce  qui  concerne  îa 
Réfiftance  de  la  proue  HD=^c,  &  l'angle  HBD=-FHD=x; 
aSn(t,l'on  aura  Fbss^cfin\  ;  par  la  même  raîfon  GD^cfinh'-f 
JD^cfinX^f  &  KD'^cJm^*  ,  que  nous  appelierens^  nueil- 
lemeotv  pour  ce  qui  concemolaRéfiilanGe  latérale,  pnifque  iBH>»c, 
&  l'angle  BDH^BHF=\  f  on  aura  FB^cpaX^  BL^.  f/&«^S 
B  M=^c  fm\^ ,  Ey^c  fm\^,  que  nous  appellerons  F,  Du  point 
E  qui  divine  la  ligiv.  lilj  en  deux  parties  égaler,  foir  élevé  la  pcr- 
^,ei;dicuUire  MTi  im  iMtMOs^i^kd,  iwt  mené  OT,  ôl  £ok 
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al^aifTc^  les  perpendiculaires  EP ,  PQ ,  QR  Ô^:  RS  :  pzr  cette  conA 
trucUon,  on  voit  que  i^angie  O  IE  C  Lai:t  =  0£Pa=u,  on  aura  0P= 
ïnn,  QO—finrt'-  y  OR=  finy^^ ,  àc  OS^Jintt*,  que  nous  appel - 
erons  g  :  fubftituant  ces  valeurs  de  c^in  M ,  &  de  fin    dans  la  for- 

mule'^^^^^f'-- j  elle  deviendra  pow  ce  qui  çoncerne  h 

Aéfifiaiioede  proiie»6c         pour  k  Râiflaoce  keàale.  Tisane 

donc  un  femblible  fyfièineae  tignef  éum  cbaxm  des  petits  qusdf^ 
iateres  qui  éprouvent  Tefièt  de  Ja  dénivellation ,  on  trouvera  toucet 

les  valeurs  de  Fy  f  Cx.  g  ^  ainfi  que  les  produits  fg  èc  Fe,  dont 
4a  Catasat  fera /^^fcJia\^.fitH*9  ^  fFg^JcJinX* .  fin^i  «c 

*c6t  fimimes  étant  multipliées  par       »  donneront  les  Réfiftutoes 

qui  provieanént  de  la  dénivellation* 

(184.)  La  Table  fui  vante  exprime  les^lemt  des  quantités  cî* 
.'deûusi  pour  le  VailTeau  de  60  canons ,  qui  a  ^a  pieds-.de  iar« 
geur^  lequel  nous  a  toujours  fervi  d'^emple» 
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-  Ces  fommes  n'appartiennent  qu'à  un  feul  coté  du  Vaifleâu;  ainfî 
îl  fduc  les  doubler,  &  i  on  aura  tfa  7  6c  1^  j,  pour  les  fommes 
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îja  ExAMSîT  Mariti ME  ^  Liv,  IT,  Chap,'  V, 

correfpondantes  aux  petits  quaoriiatcres  de  l'un  ôc  de  l'autre  cÔt^ 
du  Navire,  exprimés  dans  la  Table.  Tous  ceux  qui  font  compris 
depuis  le  couple  A>  de  la  proue  jurquau  couple  jii  de  la  poupe, 
donaent  tous. les  ptodsàpfg^o^  àL  osax  Fg=^7  i  yï  rexœpnott 
de  cdui  qui  eft  voifin  du  nMiSfere  couple ,  qui  doitne ;la  fonime 
de  ceux-ci  eft»  170»  laquelle  ajoutée  avec  W  6ij  que  la  TaUè 
m  fourni» 9  doonem  h  fomme  complette  de  tout  les  produira  / 

aja  î  s  la  iUTdhiice  latérale  fe» donc»-^ ^^if^B^l.  g^^l  :  k 

celle  de  proue  à  poupe  -— --  ^'^T=i"H-^^.  Il  eft  encore 

ni^ceffaire  d'ajouter  à  ces  Kéfiftancea  celles  qui  proviennent  du  gou» 
vcrnaii^de  r^tamboc,  de  l'écrave  &  du  taille-mer  j  ces différencs  ob- 

Jets  donnent  cnfemble,  pour  l*a£Uoa  latérale,  jFJj«ii  j,  &  porr 
•laaièii  dhcae  j^o»iiî  d'où  noua  drcien>^"^^,.  **Î  **40t.^.' 

ou  =        ,  pour  rexprciOlîon  complette  des  Kéliibnces  latérales  qui 

proviennent  de  la  dénlvelladoQ 9  ^^T^T»^  1 8 b|^*POui cel- 
le des  Réfiftances  direûes. 

(185.)  Ces  RdHftances  ^tnnt  Jointes  avec  les  autres  que  nousavons 
trouvées  précédemmc  ii:,  on  aura  U  iomme  des  Réfiliances  latérales 

qu'épfoiivci  le  VaiOeau  =^  —^^^i^^mù,  St  lalbaiinc  des  Ké« 

finances  d(reâes  ^       -4- «BtiMi^ 

(1 86.)  Ayant  trouvé  les  Rciiftances  pour  une  difporiuon  du  VaifTeau, 
on  peut  lèk  trouver  pour  toute  autre ,  daiw  laquelle  il  feroit  plus  ou 

moins  fuhmerp;é  dans  le  fluide.  Dans  h  formule  imcuD^  a  fmX.fmn 
de  la  Ri;iiilance  qu  éprouvent  les  petits  quaiiriiaceres ,  il  n'y  a,  dans 

ce  casaque  îe  produit  Z>^  a,  qui  augmente,  o^dimilifie,  Jes  quantuc^a 
cfii  A,  àcfin  v\ ,  confervanf  la  môme  valeur:  mais  a  fuivant  la  môme 

raifo;!  que  D  ,  ou  aurii  i  auginciuationjOu  la  diminution , dans  la  raifoa 

QcD*{f^&^yei  la  Note  d&  l'Art.  181.}  »  &  comme  cette  loi  cil  ré- 
nérale  pour  tous  les  quadrilatères ,  il  s'enfuir  que  la  fomme  des  Ré- 

fiftances  ((ara  «^gaLement  coTnme  L  * .  On  doit  entendre  la  même 
chofc  pourla  Kéfiftance  qui  provient  de  l'étambot ,  du  taille-mer  &  du 
'gouvernail  i  mais  ,  comme  la  haut^rur,  de  ia  quiUe,  qui  eft  repréfen- 
.tée  par  a  ,  n*augmente  pas ,  l'augmentation ,  <W  la  diminution  ,  de  (à 

iUi^ce^iaa  ilmpiemenc  comme      Dam  laformuk  ."^/^^♦-^"'^ 

; 
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^  expi^me  les  réfiftances  provenantes  de  la  dénivelladoa  y  to(H 

tes  les  quantités  demeurent  fenfiblement  confiantes,  ^  par  confé- 
quent  ne  reçoivent  aucune  altération  fcnlibic  de  ce  que  la  profoo- 
deur  ,  à  laquelle  le  Vailieau  eft  fubmergé  ,augmenteroit ,  ou  cîîmî- 
roit,  d'une  petite  quantité  :ii  s  enfuit  donc  quiiny  a  que  les  valeurs 
^ifiS.7iu  6c  «Siiiui  qui  éprouvent  une  variatiop f c'eft-i-^e  «que  les 
quantitét  %6^Smu  ,  ^  273^01» ,  augmentent,  ou  dimimient,  dam  la- 

raifon'deD^,  6e  les  qùandtéi  fComu^  ècS^aw,  qui  correfpondenc 

I la  Réfiftance  de  la  quille , varient  feulement  dans  la  railoii  de  D^, 
'  (187»)  Nous  trouvons  ,  pour  le  Vaificau  qui  nous  Icrt  d'cxcinple^i 

(  i8r.),  D  —  ^-•4-j==        fuppofant  que  n  foit  la  quantité  don^ 
il  doic  être  plus  ou  moins  fubmergé  dans  le  fluide ,  les  augmenta- 
tîoiM   OU  diiiiimicions»  de»  f^iifiances  fenmc  dm  k  taiiba  de(î^^*. 
à  (Î2Z  ^  „)•  i     dana  oeQe  de  (1|Z)*  \      ^  „)*  ou,  ceqiii  eft 

la  même  choie  ,  les  augmentations,  ou  diminutions  elfeûives  feront 
(  1 6 5  8 i  ~  « (  i  7  ^  i)^  i  n  ^  (  5  ^o)mu }  &  ;^  «  (  8 i)/ntf  *.  Suppolànt 
doncycomnie  dans  VArt^  141* qve  le  Vaiflêau  foit  enfoncé  de  pouces  de 
plus  y  ou  que  A  fiût  V  Ir  »  la  pieniiêre  augmentation  feta^  1 10  muz 
là  féconde»  iiiiWtt  ;  la  troUîeme=  jlmu  :  6c  la  quatrième  =  rhmui' 
c'cft  à-dire  que  l'augmentation  de  la  Rt^fi fiance  Jr^rérale  fera  de  1 17;  mu , 
èc  celle  de  la  proue  de  11  rh'fiu  :  donc  ia  Kchilance  latérale,  le  Vaif- 
feau  dtant  calé  de  6  pouces  de  plus  ,  ou  étant  dans  la  difpodtion  oîi 

il  navtguoic  ,  fera  de  ^7*^53^^''^  >  ^         ^  ^  proue  de 


lmu4 


-H  2P4i«Jl. 

(188.)  Ayant  ime  fois  trouvd  les  Rdfifiancei  quVproave  un  Vaiflèfiit . 
on  peut  trouver ,  a\  ec  facilité^  celles  qu'éprouve  un  autre  VailFeau 
donc  les  fimds  font  ièmbJabiet  à  ceux  du  piemier»  Dan*  la  ibnnule 

♦  Csr  en  nominnt  R  les  quantités  qui  répondent  i  l'état  prirtiîtif  du  VaifTeau,  Se  A  l'angnicn. 
tation.  ou  U  diminatiooi  ^  rélulte  ^  ce  qu'il  dl  ^us  ou  luoios  calé  de  la  quantité  n,  alors 
jt^il  ftnTciipNlEciidttiBinmqiHi^^  ft  roniura,  pour 

1  n(ijl)*  :  :  *  1  ^± ^  > OU  eafin^      .      j±|n î  i Jl  »  llj±yrf  j  dfoft  f ta  drinf^  îjt.  »* 

Xet  feeoodef  qnnuiiii,  qw  f^onlmt  ï  hq^e»  MigdiciitastM  AntsantconoM  ,  oa 
«Drm(t^)^:(^±n)^::X:Jl±.X,  dnDÙftaïkn^caacàmtaiBiBiM «B^Mor, 

2  OMS  il       •  .  Q 


114-  Examen  Maritims  y  Uv.U^  Chap,  V. 

kmcuD  '  a  fin  \.pn  n  doê  Réfiflaoca  hOii£ûmtkÊ  qu  éprouvent  1^  . 
tics  quadrUatticti  Um  angles  Kàcnnc  varient  point ,  puifqu'on  ûa^ 
pofe  que  les  fends  des  Vaiffeaux  rootfembkl»ies  j  U  n'y  a  4onc  que  Jet 
qinUKicés  c,       ôc  D  gui  vadeat  ,  &  ces  quantités  font  comme 
les  dimeoTioiis  linéaires  des  carènes»  ob.  Gomme  les  iargews*  Lee 


produits  esD^f  lêront  donc  comme  les  cioqmemesr  puifTancet  des 
racines  quarrées  des  largeurs  *:  &  fi  nous  nommons  m  la  larg^eiir 
du  VaU£Baii  dont  la  Réfiftancc  eft  connue,  M  celle  du  Navire  pour 
lequel  on  veut  la  trouver  »  6c  r  la  Kéiiûance  trouvée  pour  le  pre^ 

mier ,  m  aura  ^  r  pour  la  Réfiftance  qu  éprouve  le  feoonlï:  c*t^ 


m» 


à-dire,  pour  celle  qui  ne  dépend  point  de  la  dénivellation.  Quant 
âi  la  Réhftance  produite  par  la  dénivellation,  c'eft  de  la  formule 

r^'^V^'^  qu'il  faut  fe  fervir,  &  dans  cette  evprefTion  il  n  y  a  que  la 

valeur  de  c  qui  varie ^  &  cette  valeur  eft- comme  la  largeur:  donc 

cette  Réfiflanoe  ftfa  en  fitppûfant  nainteonnt  que  r  exprime 

k  Réfiikance  que  W  déniveUation  ùk  éprouver  au  premier  Vaiflêan. 

•  (189.)  Le  calcul  fe  t>ofneroit  i  ces  .deux  feules  opérations,  fî 
les  deux  VailTeaux  dévoient  naviguer  ,  étant  calés  proportionnelle- 
menty  c*eft-à-dire,  s'ils  croient  enfoncés  dans  le  fluide  a  des  profon- 
deurs proportionnelles  ;  mais  ces  profondeurs  peuvent  s'éloigner  de 
quelques  p  ojcesde  cette  proportion,  par  les  raifons  que  nt  u-  avons 
déjà  evpolées dans  PAru  14.4.  On  peut  calculer  le  réJukat  de  cette 
variation  9  comme  nous  l'avons  ùit  ci -devant,  quand  nous  avons 
fuppofé  que  le  VaiiTeau  de  60  canons  devoit  naviguer  étant  calé 
de  d  pouces  de  plus;  mais  comme  on  a  déjà  calcvué  les  a»g;mea«* 
larîons»  ou  diminutions,  i^nmu  (idjS.) ,     nmu  (275*),  £  mm{s€çiif 
&  ^nmtf(8i))  qui  ont  lieu  dans  les  Réfilbnces  qu'éprouve  ce 
Vaîneau ,  pour  être  plus  ou  moins  calé  de  h  qiinntit(^  n ,  il  fera 
mieux  de  trouver  d'abord  la  Rc  il  (lance  qu  éprouvera  ce  même  Navire^ 
en  le  fuppofant  calé  en  proportion  de  ce  que  doit  l'être  l'autre  ;  ôc 
appellant  cniuite  r  ccrte  non\ clic  ivciUlance,  celles  du  fécond  Na* 

vire  feron|sB^>âc       Les  deox  quantité»  7;miuii*6-^^,^,  9C 


n  s 


~rrnw(f <^o.) >  qui  appartiennent  à  la  Réiiftance  latérale,  peuvent 
être  réunies  en  une  (èule,  pourfimpliiier  le  calcul,  &  cette  fomme 
Ifera«s7;iiifitf  (413  ?•)  :  il  en  eft  de  même  des  deur  autres  r;imu(273l) 


T" 


^  Car  les  qoaatités  c,m  8c  D  éatA  çonat  U  kifseat^fiiM  fiippdc  ss at,  le  ^toààt 
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êc  '^nmu{%'\)  y  qui  appardennent  à  la  Rëfiftance  deprouô,  ôc  dont 
la  iomme  eft  =  f^nmu  (829.)  :  ia  Réliftance  qui  provient  de  la  dé- 
-jiivellacîon  ne  reçoit  aucune  altération  ,  comme  nous  l'avons  déjà  die* 
(  I  ^o.)  Nousavons  trouvé ,  dans  iVi/£.  1 4. j  ,  que  m  étant  la  largeur, 
sV^iQ.  volume  fubmergé ,  Ôc  a  l'aire ,  ou  la  fedion  horironule  ^iic  à  la 
iîip^cle  du' fluide,  dans  le  premier  Navire  9  ç*eft-à«dire ,  Ton  plan  de 
*liocnîfoii  i  àc  M  étant  la  largeur,&      vdume  dvlècond  i  nousavons 

trouvé  I  dis-je  ^  ^que  la  formule  ■    ^*  .  exprimoit  la  quantité  dont 

le  premier  Njivire  doit  être^plus  ou  moins,  calé ,  pour  qu'il  foit  dans 
une  difpontiûili  Ibimblable  1  celle  dû  fécond  ;  quantité  que  nous  kvons 
Xout-à-rheM  €ïpfimée  par  «•  Subflituant  donc  cette  ezprelfîon  à  la 
place  de  il ,  4im  celles  des  augmenodons,  ou  des  diminutions ,  des  ■ 

j:éûûançes,  elles  deviendront  j^mu  (4137)  ^   ^*   /,  &  .  ,  .  . 

fimu  (Sip  )\^  .1      ■  J  :  par  conféquent  la  Kéiiltance  latérale  pour 

le  VaifTeau  de' éo  canons, iuppofé  dans  une  dirpofition  femblableà 
celle  de  1  autre  ,  je  veux  dire  <^e  qui  ne  provient  pas^de  ia  dénivel« 

lation  ,  fera  =  ^iiému-^jimu  i^2S7  )  ^  ■  ^*  y  >  ^  ^ 


I      )•  Ainfi  la  Réûilance  la- 
térale totale  qi/U  éprouvera  dans  cette  <Urpoiition',  fera  »...  « 

^^+33i.^«tf— T»««(4»37)C^^     &  ceUe, de  proue-* 

v\ 

'^^9^mtt^^mti  lSi9  )  V-~- ;  :  d'oik  U  réfulce  que  les  fii* 
fiitances  quéprouven  le  fecond  Vaiifeau,  ièront  "™  • 

Sîl:-i!*_=l«;  (8„.)  (iLkl):  ou  parceque,4u»  le  V»îafMi 
de 60  canons, on  a  111  =  42,  v  =  685;o,  6c  a  =  5500*  la  Ré- 


-la^  SirJiM99  MjÊMtTTMS  y  Liv,  II,  Chap,  V. 

«ccellede  pw»e=  (g>,)(!!fr  ^' Q 

(191.)  Dans  le  VaifTeau  de  70  canons,  nous  aurons  j^lf=4Rj  ^ 
Vf=s.<f6<^Qo:  donc  en  fuLfiituant  ces  valeurs  dans  les  ex{>rclTions  que 
nous  venons  de  déternuner,  les  Kéfîfbinceg  latérales  quV'prouvera 

ce  Vaiiïeau  fçroiu = '^'t^i  iot^ — x-JO/tî^  =.^ï  -tr  ii.P  i  «w^î 

ec  celiea  de  prpue»  ^+4,efliii— aji»»-.^,  ^  587  m». 

(ipi.)  Pour  k  Frégate  de  x%  canons^  on  a  ilf=î2 ,  flc  F=i  5 1 70, 
par  conféquent  la  KéMancç  latérale  fçra  =  ^^y'  i68oi?Mi-i 
•j4inxi     ^(^-4-  I4itf in«î  .«c  ceUe  de proue«**^*-Hi4^«w*- 


1*  mil* 

/7M/  ==  -.-r— -  H-  ï24mtt. 


j.)  Pour  !e  Vaiffeau  à  trois  ponts,  on  a  M^^i ,  flc  FaïaS^pj  1 
partant,  k  Réûâaace  kt^rale,  iba  »-  î»8i«»-Haoj«tes 


î^P7'""  »  &  celle*  de  proue     ^-^^  rh  t78w  -H 

(iP4)  On  peut  encore  ftcUîter  beaucoup  œa  déterminations,  ea 
faifant  attention  que  la  Réfiftance  oui  naît  de  k  déniveUatioa  eft 

négligeable,  lorfque  la  vîtefle  u  eft  petite,  particulièrement  dant 
les  grands  Navires ,  où  elle  n'arrive  à  avoir  une  valeur  digne  d'at- 
tention ,  que  dans  des  vîtefTes  tellement  grandes  qu  on  ne  les  ob* 
^  îf^^i'^î^î®  "^^"^  pratique.  Car  les  Navires  c^t.mt  fuppofés  calés 
Oans  le  fluide  prçportionnellement  à  leurs  dimealions  linéaite»,  k 
fiwmule  qui  exprime  la  Réfiftançc  de  proue,  eft=g?^^-H  •  .  % 

(4i)V  V(î6)i      (^ï/  »  attendu  que  k  dernière  partie 

de  k  formule  a'évanouitj  &  dant  cette  expreflion  k  quantité 

quiVicnt  de  k  dénivellation,  eft  négligeable  à  l'^rd  de 

principalement  lorfque. eft  grande,  &  u  petite.  Dana  Ic^^^aif- 
feau  de  60  canons,  Af  eft  =  41:  &  Il  l'on  fuppofe  u^x6  k 
première  de  ces  quantités  fera  =  1  ,  &  la  féconde  =  98  :  or'  k 
vitefle^itf  étant  des  plus  otaudes  que  pnifle  prendre  ce  VailTeau 
«m  yoit  que  même  cba»  te  cas  qu  k  vitçilc  cil  auili  grande  qu'on 
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Bulffe  raifonnabiement  la  fuppOfer,  :k.  quantité  qui  prôvUot  de  la 
oémve^acioii  eft  fuCçe|>fibIe  d'êtf e  nég{igée^  i^ai^s  la  Frégîite  de  22 

canons  ,  M  tSL  fe*  3 1    ce  qui  donntf'l  è^^^ifrès  ^  =^  6^  y^fÂ 

l'on  voie  que  u  étant  =  •  i  ,  la  quaniité.  j^r'  eft  encoce  négligeable. 

1:  ub  »:       .  V  r..':i".  t.  i,:i^r{i-  /', . 

Dma  iin  P^udbûc  dtt'Si  plada  de  laideur ,  6ii'  K  ^^'"^  48  ,  îi^ 

peu  près;  de  forte  qu'on  peut  encore,  comme  on  le  verra,  né- 

fliger  entièrement  la  dénivcilatiua  daiis  les  calculs  dont  l'objet  ,eft 
t  décerminer  la  vifeéfle      nuis  U  .n^en  eft  pas  de-'ihlnifi  pou^:  un. 
Qinot  j  ou  line;  petîtç  Barque;-  car  it  7»9fia.  iuppofoos  une  petite 

embarcation  de  cette  efpecc,  ayanj  7  piédaiteiargeur,  ou     »  j  , 

•       '*        .  '  ■ 

•a  aitrà  ^^-^  =   i  s  .quantiti^  qui ,  comme  oii  le  voit  |  neft 

dcjà  pas  exceffive  à  l'énard  de/runit^^*.*  *' •  •  ■  '  A,-'  .  ■ * 
(  ip;.)  Si  la' déithfdbtiott  ett'furcêpcible  d'être  n^g^  Jai^  lef 
Réfiftmces  de  proue ,  à  iHeà  plus  lôrte  laufoti  'peuMsUe  Fêtre  danâ 
)e8  RéfiÛancca  latérales,  oi)  ia  vitefTe  u  eft  beauconp  plus. petites 
par  conféquenf ,  eUes  doivent  fe  réduire -aux  feuls  termes  qui  font 
affeft(^5  de  la  fimpîe  vîtelTe  //;  à  moins  qu'il  ne  foiç.qud|ioa  ^O^ 
Barques  très-petitçs  ^  6c  .de  vûe9e«  très-^onUdérablçs*  '  ' 

CHAPITRE  Vl 

Moments  qu  éprouve  te  Va^em^  dah^  fçn  fnouvemeftt 
*  hotiloHtal,  à  l'égard  âi  un  axe  éàfji  kqri/bntal ,  &  qui 
'  confiitùent  ce  que  Us  h}ariiis  up^clUiu  ja  Qualitc  Uû, 
porter  Id  Voile  ^,  •   .  '  '    .     ' . 

ES  Moments  qu*épQouve  le  Vaîiïeau^^de  .même  ^e  letf 
réfiftahces  horifontales  ,  peavent  avoir  dtifêrèmiàt'ilijreffîdns/iulvane 
la  difpofitipri  quort  donnera  aux  Iroîle^,     &iv>nt^razfrftir  le^êl 

on  fuppofe  qne  fe  fait  la  rotation;  mais  nous  pouvons,  comme 
lious  ^lavoas..^t..deft  ré^ûaaces.»  les  réduire  à  deux  efpeces;  k 

Kn  Efpagnol,  jépiantc  de  l'eh  {Tomr  /,  pi:s;c  33.  Aotf.).  Cela  répond  à  la  StahiUUtV^ 
«Kopdant^cejnot  au  cas  aii  le  Vaifleau  etl  en  mouvement  i  ce  que  la  (dus  fm^cMcit  T 
çm.  négligé  ^  coolj4&et*  Nomaoui  foviroM  tmm.  ^  ceoe  dcmim  «itjvcffi9% 


premier,  fuWant  iài  «xe  horiloiitftL  tifiS  de  Ift  pfOiie  à  la  -poupe ^ 
iC'pitflàfit  par  lè  «Mine  4e  gravifé^  ce  foot  les  rnooseiits  <]ui'coiil* 
Ôtueot  ce  que  les  Marips  nomment  avec  raUbti  ^  ht  Qualité  de 
porter  la  VoUcf^bC  hi  'fécondé  èfpecëy  fuivanc  un  autre' axe  âîiifi 
hortfontal  ôc  perpendiculaire  au  premier»  Le»  premiers  moment^ 
vienne^nt' de  la  réliilaiicc  latérale  ,  Ôc  les  féconds  de  la  rdfiflance 
Suivant  la  proue  :  les  uns  ôc  les  autres  proviennent  de  la  fommà 
des  momencs  qu'éprouvent  les  différents  quadrilatères,  dans  lefquels 
nous  avons  divifé  la  fur&ce  du  corps  du  Navire,  attendu  qull  ell 
fi  vtHevSàttj  que  nota  ne  pouvons  fttte  lifiige  d  aucune  autre  më- 
thbdè' péur  ^e  Tow^^  calcul'  ^ /  '  '  '  '  ..'  /  '  "  ; 
(  ip7.)' li^  mom^ts  qu'épron^e"  lin  corps  quelconque,  qui  fé 
d'un  miamsofuk  JioiiGGiqtaly  sm  M  trouvés  (Tome  /,  8f(£,)tiil 

on  en  fubfticuanc  ^  là  place  de  fin  0  fa  valeur  jm^fim  (  Toau  J, 

5  9fJ) ,  ils  deviendront  (f       hmjc^c)Jîn  A-4- \mufcx^ydy  fin  Kjin  H- 

\piufcx''dx(k  —    (în^.Jîn  «,  A  exprimant  l'angle  de  l'inclinaifon  du 

VaiiTeau.  La  valeur  de  (^H -^Jt^c)  fiiA^  a  déjà  été  trouvée 

(i  )  pour  l'exprefTion  de  la  dlftance  du  centre  de  gravité,  au 
nouv'eau  centre  de  volume  i  ainû.  cècte  diûance  étant  divifée  par 

fin  A,  cm  aun  {H ^ ^/c^c)  ^(H'^  ^fiH},  diflance  du  cen* 

t»  de  gnvké  au  métieencre  :  appellant  K  cette  diflance ,  on  auia 

{HP--^  -^mf  e^c)  fiijÙL^  KF  fin  A^mKvJtaA,  v  étant  Je  ▼olume 

(qu'occupe  le  Va^feau^ans  le  fluide^ 

■  Pour  réduire  là  féconde  quantité  \mufcx^ydyfin\.fmt^  on  ob- 
fcrvcra  que  CJO=F=^Jyf  àL  iangle  Bf  if  =  FGH  —  \;  aiiiii  lou  aura 

jl&f  'A  itdy  i  KL  ^  dy  fiL?i  ;  &  pareillement  i.fmyi,  (  finua  de 
NkL)  iiÉL^dy Jin\:NLss  ify  finx./itiyi]  quantité  que  noua 
appellerons  A.  Cette  dénomination  étant  fubilitu^  dans  Texpreffion 

cWefltw,  ell'é  Te"  cl^angera  çn  \mufckx'y.         ■  ^ 

■  La  troiGeme :  quaritké  eft .( 1 77  )  =  kinu j fgx^  (  ^  —  x  )  * ,  ayant 
y^xî/i'/ pour  les  Réfiftances  latérales,  8c==/G  pour'celles  de  proue, 

étant  =  ^iV/.  Les  moments       rcduiro:;t  àowc  ii  luKv Jin 

^^ff^^y^^^}^Jjgx\{k-^xyt  mm  la  dernière  quantité  de  cçpe 

f— -  I       l'ii    \  .   h .  I  .1         .    .  •  — 
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DES  MàMEN^Ts'i^v^épRou LE  Vaisssîait,  ^xt^ 

kmuffsx*y  ce  qui  âcUlte^Ie  calcul  :'c?n  XfSo^  li  qji^i^iéifanjK/jl^ 
étant  iexpveiCon  de  toute  la'Kéfiftance  horiljjptale  quéprouvelc  ' 
V^fléaUy  rcxprefliôn  que  nous  avW  .èiéjà  ûonvée  p^^^memment 

.  ht  '^iKiV^é  i  mùkjfga^  fera  le  4>fodtiiîcde  1^  raémpDRéfiflMice  ^ 
pa^  I9  ^Ulàqce    du  centre  de  grivité  à  ^1^^  fuperficiiQ  du  fluide.  Si 

nous  fuppbfens  donc  9  kmuffgx^^mur,  ko!  !Mom^t8  feront  « 

mJLv^n  A  -4-  i  OT// / cAx '^y-k-mukr  —  ^  niuffgx*]  muchx^y  e x- 
pr^imant  le,  ipQrçent;  Y^ïtical  qu'éprouve  chaque  j^aire  dçs.pça^ks  quîù» 
drilttères  correCpondancs,  ^par  rapport  aû  plan  vertical  qui  coïncidp 

avec  la  quille  j  &  i  mw/g-oc  '  exprimant  le  Aloment  horifontal  qu'ils 
éprouvent  relativement  à  leur  diflance  à  la  fuperficie  du  Huîde, 

Xoute  ropérasion  fe  réduit;  donc  à.  trou  ver  les^mohi^ts  ynufch^^yrk* 

\fnuff gx*f  puifquè  li»  quantités  mX^AA-'Hiitirib'iont déjà  co^be^ 

*«La  qudiitité  fgx*  eft  le  produit  VgA*  quà  nous'  af^né^déjà  t'rçhi^â 
(180.)  par  X,  diûance  du  centre  des  Réfiflances  des  petits  quàdr^ 
lateres  à  la  fuperficie  dii  fluide»  lequel  centre  eft  aux  \  de  leur  hàu^ 
teur  Dans  le  Vaifleau  de  60  canons ,  la  diftance  entre  les  llj^nes  d'eàw 
étant  =  3  pieds  i  ,  les-f  de  cette  diflance  feront  =  \[  :  donc  on  aura 
pour  les  quadrilatères  compris  entre  la  première  &  la  féconde,  x=77: 
pour  ceux  entre  la  féconde  &  la  troifieme,  x=^-^:  pour  ceux  en- 
tre la  troifieme  &  la  quatrième  ;  x  7^  ;  pour  ceux  entre  la  qua<« 
trîeme  &  la  cinquième  ^  x  a  ^  :  enfin ,  pour  ceux  entre. la  du- 
quieme  *flc  la  qoillë  ^xids»  W:  par  confiSqvetîtyi  on  aunt-  ('r8a)  •  • 

_  .   .  •  .    _  1  •  .    ». »^    t  .  .   •  .  .  *.   t      .  '.     •••fi  *l.  .•- 

'  ■       '  ^     ^  i    i  •*. 

■    •       t  •  • 

*  Cela  fe  déduit  de l'^rffele 8îO,  Tome  /,  en  négligeant  fe  terme  retarif  i  la  dénivellation; 

mais  en  voici  la  d^monfhation  dirc£le  appliqu-^t  n  urc  ftirf.ice  pl.ine  quelconque. 

La  force  qu'éprouve  une  diftërencielle  horifontale  d'une  furface  pljnc  quelconque  i  abflraflion 

£îite  de  la  dénivellation,  eft  {Tome  /,  $94.)  =  f^^fifl^^  (jr'^-f-^  Hjin^)^,  (t'eft  l'exprcfljort 

même  de  VJrticUçké  en  mettant  dx  ppur  data&o  de  conferver  fanalogie  avecio  cis  aduel)  ;  ainfi 

la  Réfiftancc  qu'éprouve  cette  difKrencielie  —  '""^^"^'f''*  ^     ^ dj),{Ti>me  I,  65a,  654,  6jj, 

1  Jtn  n 

6%%  &  670);  &  le  Moment  de  cette  Réfiftance  par  rapport  à  la  fupcrficie  du  fluide  =  .  .  ; 
^"^f^f"'  (*•/'*)•  Pwam  rîBlégtalc  ,  tant  de  l'cxprenion  de  la  Réfiftance  que  de  CtUt 


Réf (lances,  oo  anra  Ix  pour  U  diftaiicedaccan»teBi(|fiBiMt 


me  de<;  Moments  par  celle  des 
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— P^\hê  Mtm^'MptlÊff'     \l    Pçurlts  Moments  dt  Proue. 

^pnc  ♦  mu  fFgx*  =  2 175 g/nu ,  &  W ffgx^ ^iSÎ^ômuJ 

(198.)  Il  eft  nc^ceffaire  d'ajouter  à  ces.vsdeuit  raugmèncadon  ^ 
provienttlerépaifleurdcs  bordages,  commeiiOi»rtvoi»dîc.^f6  i»r 

— .  «  • 


oudQ  '4*t*;oequidonnerai]ginêQtacbade  ^dç  i8tfo»s8^; 

J,^  deux  quantités  réuniet  donnent  135.  Donc^  avec  raugmentat' 
don  qui  réfulte  de^i'épaiflêor  des  boidiiges ,  oq  aura  ^mu  ffgx-  «a 
i|95/Rff.  La  ^uaadtd  /l^  •  "ogmeme  feulement  dans  la  raifoa  de 
'«*  : .doûc.  l'augmeatadoQ  eft  de  de  2 1 7  3  5  =  103  p  par  conféqnent 
Avec  (aupentadoit  qfa  Mùtt  de  rjépaîOèur  des  bordages ,  ou  a 
émufFgx>=:  2x771  mm 


^  ,  .  {  uu^^  uu  gouvernail  comme  un  feSangle  vertical,  de  même 
«que  fon  correfpondant  dans  le  taille-mer  ,  ainfi que  nous  laTons  Ûk 
,  lexpreffion  de  leur  Moment  de  poupe  à  proue  fen  }mhux<^ 
^mu{xi.}*  ^40^^  k  Itt^ur  h  du  reaainglè  àant=i,  &  fa 
liauteur  x^zt  :  paramftquent,  enâîfiuîcatteiiciMà  cewe quantité, 
Ie>rpre^,orj  ^mu  f/^i  ftOi^ t.^^l'^u.  La  quSfle.,  la  contre- quille 
àL  la  tauflc-quille,  ont  été  confidérécs ,  dans  le  mÔme  :rfir.  181 , 
comme  un  redangle  vertical  de  pieds  de  Ittnteiir,  de  «o  dé 
^longueur  ,  (ubmcrgé  h  r  8  pieds  »  de  profondeur,  qui  iBalntetianVfeii 

'  t&  00  pca  tfop  fortCf 
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^  J.5  \  cayfe  <|ue  le  centre  des  réiinaoces  eft  plus  bas  que 

celui  dec  çravitë  (  ip?  ,  &  Tomt  J,  8yo.)  :  &  ayant  trouvé  cette  ré- 

fiftancê===^<5çf/n£/, le  moment  qu'éprouvera  la  quille  fera=»5'^oi.i5J/7i£/ 

=.  io(543/n//.  L'épambot  ôc  le  gouvernail  réunis  ,  ont  été  fuppofés 

former  un  trapefe  vertical  y     la  diiûférencielle  de  fa  rcûilance  a  été  ^ 
'    fx  s, 

ttouÉée ^mu(ê^'^')x^Jxi  par  oonféquentla difiâneacielie du  momenc 

ferâ=ai/îitt(tfH — --)jc^J*;;  q|iaim£c  dont  l'intégrale,  en  mettant  a  pour 

faik  ) ,  fœp  f,  ôc  as.  Le  taiile-mer  &  Kétrave,  ont  été 
parfî|leBy.gtTjRipp<>féf  (oWSi  >ycre  trap^efe  qui  donnioiîc  la  même 
ibrmule  que  îi  précédente^  avec  la  feule  différence  que  la  quan- 
tité c  cft  1^;»^ dé/ass-^x^  ce  qui  donne  i0iii(|c-f^/)4*aa 

4 rr2£/(~  — |)  (ai)*  =3  1848/ntf.  Ces  trois  Moments  latéraux  étant 

téunis  donnent  une  fomme  de  1 5*  147  mu ,  qui ,  ajoutée  aux  22771^//, 
Comnie  des  Momeilts  qui  proviennent  du  corps  du  Vaiffeau,  don- 
Héltt  lée  Moflieni»  MCamt  p6or  le  Vaiffeau  de      canons ,  appar* 

tenants  à  la  formule  -;•  mu  J  Fgx*  i  ainfi  cette  fomme  totale  des 
JVIqmenta  fera  s  ^yptSui^. 

'  (200.)  Si  '  on  veut  y  en  outre  f  que  le  Vaiflèau  (bit  calé  de 
■6  pouces 'deiplua'^-'conime  noua  l'avons  lùppofê  dans  les  exemples 
•  pr^çédçncs , .  pn  ohiervçra  quç  l'augmentation  qui  GOcre^Mmd  à 

imujfjî^x*  eft  comme  x*,  li  çaufe  que  g  ell  comme  dx  (177.)$ 
ainfi ,  decte'^at^^mehtation  fera  à  la  valeur  primitive  de  cette  quan- 
tité ,  comme.  Jfl  eû  i  if*     =  rapport  qui  eft  s=  yn;  c'eft-a-dire^ 

quelle  fera  =  (i^$j)mui  &  celle  qui  correfppnd  à  \mfifFgx* 
•asrl  sàe  f«  (3Tpi8>iB«  =  2708 /nw;  par  conféquent,  le  Vaiffeau 

dtiitf  calé'  dé^*.(tchîoea*  dei  ploé,  bn  aura  imuffgx^  ^2s6^mu^ 

J,  ^   .       •    ,  ■ 

'  ~  "      T".l    »  •  .  "  . 

«CvloVtiftntedNiiiââ^pritûtif,  «si4^Ci9|  fti87')fft*Meplwcif<delli 

Uvanùté  rtf  X  =  ^  4-  «  ;  donc  en  nommant  R  h  quantité  i  "tuf  fpx-i  qui  répond  %  IVtat  pri- 
fliicif  du  Navice^  A  l^ugmeittuioD  quelle  reçoit  par  raugmeatatioA  du  tirant  d'cun  ;  R-^^{cra 

Ij  valeur  aflue!!cdfmreqQantn<,  &  l'on  aura  (î^)^  +  R'-R-^A^  ou  ('-f')» 

.(î|i)i^i,(i^)^::.4-.iî+^,  oui|2  ;  '-iz  +  ^n:;-<i^:f-^i  d'où  roa  tir. 

ou,  enfin,  I  :  iii::«s^ss|iiie*  Ce  cakyl ciMiiByiità cwuifi'ot 


15»  ExAUMV  Maritime ,  Xiv.  i/,  CHap:  FI:  "■ 

(  90I.)  Ponr  tromr  Jèkx^y  iiài  pràidfa  ^s"H:  figure  c<Sii;ei« 
ponda  ue  à  chaque  petit  quadtiiâtère  ,  '*k  'vsàe\irMe  jj^^^  ic  oà 
b  mulcipUen  par  v,  dilhnce  de  fon  centre  de  rdfiflance'  aXi  "plaià 
vertical  qui  coïncide  avec  la  quille  :  on  riiultipliera  enfuîté  chaque 
produit  par  c,  diftance  d'un  couple  à  l'autre  ;  ou  ,  s'il  efl  qUeftion 
des  quadrilatères  extrêmes  de  l'avant,  ou  de  l'arri^îre  ^,par  k  diftance 
du  dernier  couple  à  ietrave,  ou  à  l'étambot,  "A^^nt  fait  la  fournie 
de  tous  les  proàûtt  conrefpôiidiiiKtiiDe  petits'  qi^èiklithMn^omp^k 
encre  deux  lignes  d'eau ,  on  multipliera  chacwie^  ces  fonimes  par 

la  quantité      ,  lefquelles  quantités  fout  (  1P7.)  >:  ^^)^  >  (  ÎB  ' 

on  aura  la  valeur  de  Jchx^ y  pouv  les  Moments  latéraux,      .  ^j;. 
Pour  avoir  les  Moments  de  proue ,  on  multipliera  4  P^^-J  > 

air. 

tance  dn  centra  de  réfiAanœ  ou  quadrilatère  au  pltti  vpiéaf,  peé* 
pendiculaira  à  la  quille  »  qui  pafle  par  le.. centre  de,  jgmvMi*^ 
multipliera  enfuite  ce  produit  par  c,  différence,  entre  les  dlâanGHi 
.des  points  F  àc  G  z\x  pian  vertical  qui  pafle  par  la  quiUe;  Q$  prou- 
vera dans  les  Tables  fuivantes  les  valeurs  de  h,  cAcy^  aîÀiî.qttO 
leurs  produits  pour  le  VaiflTeau  dé  60  canons  *.  *  '  ' 
Faifant  maintenant  ufage  de  ces  Tables,  on  multipliera  jjzoi 

par  (5)*  »      produit  feta.««  ^Sja  :  pareillement  ^^ojij^)^^ 

(*^')^==5ioo.  La  fomme  45338  de  tous  ces  produits  exprimera  le 

Moment  latéral  i  ainfi  i'dn  wn  Jchx^y  a^^S^^l  foùt^iviix  letf  Mo« 
mentt  de  proue  y  on  multipliera  de  même  ,4^10  i  par  (~  )  *  ,  le 
produit  fera  =s=  53 pi  :  de  même  48^1  i  (j^)ff^A  «480  ^5P4<^  ^(5î}* 

fJk  fommc  4788^  de  tous  cet  produitt  exprimera  le  Moment  do 

poupe  à  proue  :  ainft  ,  l'pn  auîâ/iAx*jr  ==  4788p,  ^  "  .  *  ! 

*  Ces  Calculs  font  dans  le  même  cas  que  ceux  des  Articles  Ï7S  8c  179  ;  nous  les  laifloM 
tàs  ^  rAutew  les  donne ,  pour  |es  niions  au«  noot  vioas  cj^fv^et  ^êatU^çnà»  V<Arf,  179» 

^      •  i  "  •  . 

•  •  • 
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Tabi  F  'i-r'-  Valeurs  de  A,  c,  y  dans  les  Moments  de  poupe  à  proue. 
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T  A  D  L  E  des  Produits  A  cy  ,  dans  les 
Moments  latéraux. 


Sx^Msy  MjIéitijuf  f  Liv,  Ilf  Chap,  FT. 

n.  Ta^  LK  des  Produits  h  cy ^  dansla 

omcnts  de  poupe  à  proue. 
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.\.V1U  &XV 
XV  ftXII 

XII  &:IX 
X  &VI 
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Entre  les  lignes  d'eau. 
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91-  5 
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m- 
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ig  r. 
41.4 
71.  1 
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(  202.)  Il  n'y  a  rie»  «  ajouter  aux  Moments  latéraux^  pour  U 
quille  I  ïéazvtflb  taillé-mer  »  Té^ambèt,  ôc~Te  gouverâaily  parce 
qu'on  a  A  =  o  pour  "ces  différènt|s~oBjets.' Xe  Moment  augmenta  ' 
à  nùfon  du  bordage^  à  cau(ç  qiie  ceiui^ciÀit  augmenter  lei  quaatîcésy, 

èc  cette  dernière  quantité,  éaint  comme  k  difhnce  -  entre 
les  lignes  d*eau ,  de  cette  diflaince  comme:  la  quantité  x.  Quant 
à  la  quantité  y  ^  rauginentatioii  ;  qtû  ea  réfoke  eâ  de';^ 

de  4^5)8^1103:.  ratiçmentatlott  qui  réfulte  de.  éft  (lei.)  Ai 
^  de  4^338  »  1314-  A)outuit  donc  cisa  deux  quaôdcés^.otuauia^ 

pour  lea  Moments  latéraux,  /c/^x^j» 487 5; ,  flc  imufchx^yts* 
^4382  mu.  ,     t .  i 

(203.}  Les  Moments  de  poupe  à  protie n  âqgi^éntent  tiuilemetit 
pour  ce  qui  concerne  la  quille,  fëtambot  j  le  goirvernail^  à  caiife 
qu'on  a  AssQ  pour  ces  différentes  i  paûrties».       Moments  '  feladÀ. 

à  Tétrave  £c  au  taille-mer  font  exprimés  .par'cSx^jr  ,  .<8r  aldti 
oa  «  f  »?  I  ,  h  ^6,     =5=  (  3  )  * ,  êc  ^     6  ù  i  par  eonfé^ueat. 
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.  nsà  MàMs'wirs  qu^É^Bouvs  lb  T^AissEAi/t  i^f 

éix^y^  158^.  L'épaiffeur  du  bordage  fait  augmenter  les  quantités 

tfhit/^  x^i  .raugmentation  rekdye  à  la  premicre»  tft  de ^  de 

4799^7-11409  ^  cdk  fldtthre  ïa^«ftde  |;  de  4788^  —  1368^ 
donc  en  ajoucant  ces  trots  quantités,  on  aura 9  pour  laMomeatt 

poupe  à  proue,  /cAx'/==  5178 1,  6c  i/7iw/cAjc^j===  1; 891 /nw, 
(104.)  Si  oa  voiuoit  que  le.Vaiffcau  (Ut  calé  dans  une  autre 
ligne  (Tfàu  que  celle  fur  kqiielie  on  a  fon^é  Je  calcul  ;  fi  l'on  vou- 
loir^ par,  exemple,  gue  notre  VaifTeau  de  60  canons  fut  calé,  de 
6  pOucea  de  plus,  dans  ce  cas  ,  les  deux  Moaient^  varierotent  comme 

hx^f  ou  eofàme  x'i  cefi-à-dîre  (  187  dt  iVoUc.)  de  -h^^i^i  atnli 

on  aura,  pour  les  Moments  latéraux,  imnfchx^y^^^  ^S39^ 

in  pour  ceux  de  poupe  à  proue,  \miifcîix^y^  zf^gyo  mu» 

ifAO$.)  La  formule  de  la  fomii^c  des  ^^omesiis  mKvJiaA'^ mkru'^ 

kmufchx^Y  —  \muffff^^  lè  réduit  donc,  pour  les  moments  la- 
téraux du  Vaiireau  de  60  canons,  à  ^'.^^S^^-o  rny/nA -4-4  7j.j3t5mw-H 
^i^9^.inti'rr  ^6i6  m'j ,  attendu  qu'on  a  trouvé  (  i^,),  ÎCsœ  9  j; 
<iiz.),  v=  686co;(i4i  &  i<J60,^  =  7  ?•  —  2  ^  =  4!^;  &  (187), 
r=  3  5 1  (>  i  c*eft-a-dire ,  que  les  Moments  feront  ==  ^2^3 1  mu jînA-^. 
11889  mu  i^i^S  mu  ^0626  mu  =  52^431  mufuiùk-^  tCimUm 
(ao^.)  Les  Moments  de  poupe  à  proue  feront» éS^yojnJRT  fiiAr^ 
'^llmnf^i6^yoma^.%i€%mu,ovi,^  canfe  qn'm  a  trûihré  (1^9 

l'Ont  78J184Î  m ^  A  -h  1405)  'H//  2(Tp70  w«  -—  i^62mu=s 
7851843  Jîn  A-i-  2581 1  mw  :  bien  attendu  que  dans  les  Moments 
latéraux  u  exprime  la  vitefle  latérale  que  prend  le  Vaifleau,  &  que 
dans  les  Moments  de  poupe  à  proue  9  elle  exprime  celle  qu'il  prend 
par  la  proue ,  ou  dans  la  direilion  de  la  quillç,  *  ,' 
'  (207.)  Ayant  trouVSrlèsJHomèiles  qu'éprouvé  un  VaHli^.,  CotQme# 
par  ekemptç  1  célui  de  5o  canons  »  on  p^t  (;rouver,  avec  ÊiçîUté^ 
ceux  qu*éprouvemit  un' autre  VaîÏÏeau  quélcoiiqùe,  quî  lui  fèroit 
^êmbJabie  par  fes  fonds;  parce  que  d'après  ce  qui  a  écé  dit  on  petit 
trouver  ceux  qu'éprouve  le  même  VaifTeau  de  60  canons,  en  le  fup- 
pO.faiit  calé  plus  ou  moins,' pour  qu'il  folt  dans  une  clirpolition  en- 
tièrement femblable  à  celle  dans  laquelle  efl  le  Vaifleau  dont  on 
cherche  les  Momenr^;.  Après  cela,  les  quantités  Ky  v,  k,  ëx. 
étant  connues ,  ou  pouvant  parvenir  à  les  connoître ,  par  ce  qui  a 
^dîcdgns  les  Çha^ms^UçidQUJis:      aura;  par:60aféquettt|  les 
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valeurs  de  mKvjtnA,  9c  muter.  Quant  aux  valeun  de  ^mufihx^yy 

&  do  -'z  mil f f gx* ,  on  voit  que  ces  deux  quantités  font  comme  lef 
racines  ûuarr<ies  des  feptlemes  puidanoes  des  dimenfions  linéaires 
des  Vaiueaux  *  :  auifi  elles  £e  détenninefont  p^i^  .tne  firaple  tt'* 


gle  de  trois. 

Nous  avons  vu  ^  dans  VArâdù      p  qa*ayinc  deu  Vaiflaux  oi 
Nf  dans  leCqueis  on  appelle 

m  la  largeur , 


V  le  volume  fubmcrgé 
n  l'aire,  ou  la  fedion  i:l  du 


AT  la  larj^eur  ,  f  du 


la fuperfîcie  du  liuide,^^ premier,  ;      le  volume  iubmergëy^fecoûdi 
c  eft  à-dire ,  à  la  ligne^  '  ^ 

de  âoctaUbiiy 

Kouf  avons  vn^  dis* je  ,  qu*oo  avoit .  ■  ^Vi,  pour  reaSpreffioo  de  Ut  qvanl 

,  «'  «  **  • 

dté  dont  il  &ut  que  le  VaiflTeaù  n  foît  plus  ou'  moins  cHé,  pouf  Icre 
dans  la  même  dLTpoOtion  que  lé  Vaideau      Sui  pofonsmainteDaitt 

^jut  h  exprime  ce  doit  le  VatlTeau  «  eft  calé}  on  aura  5»  — pour 
la  quandcédont  il  démit  ^être  pour  que  fa  dSrpoifîtîon  flk  fembhUè 
à  celle  du  VaiiTeau  Ni  6c  comme  les  Moments  f  çhx^y  varient  com- 

me  x*^{%04f^f  ou  dans  la  faifen  de  h*  \  f        ,  ^*  ■  y  ;  ft 

ceux  exprimés  par  Jj^^\  comme  x',  (200.)  jOu  dans  Ja  raifon 

'de  ^  \l  yh^  ,  ^   V;  c'eA-à-dîre,  les  prenilers  dansU  laifca 

>  ^  X  ^  ^  iècoodii  dan»  celle  de  1  1-** 

^  Q'-  ^1  ^}  '^^  :  les  premiers  Moments ,  pour  la  nouvelle  difpofl^ 
tion  du  VaiiTeau  n  ,  feront  donc  ^fchx^y  —  ('^jri  * 
iic\u'£tcoaâ»==ffg3i^^ifIgâ(v^  Or,  OBI  Momena 

font  à  ceux  qu'éprouve  le  VaifTeau  N,  comme  m' eft  à  Ai*»(?o74y  ' 

*  font  comme 
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9X9,  Moments  Qu^éFxpvrM  le  Vaisseau*  157 
'donc  tes  Moments  qu'éprouve  ce  dernier  V^i^^u,  feront  es  .  .  , 

quantités  f  chx^ ,  tcj'f^*  e^cpnmant  les  Moments  déjà  troar^^ 
pour  le  VaifTeau  ru  t^ous  avons,  pour  le  VaifTeau  de  60  canons. 


«urne  en  fubfiiicuanty  ces  expreflions  fe  réduiront  à 

.pjpui  ieft  Moments  latéraux  ;  &  pour  ceux  de  poupe  à  piiQuen 

,        ,(W5.-^i^^V        V-)-M^^t  ■'-\  ....  .  .-•  , 

.  (208.)  Pour  trouver,  d'après  cela ,  les  Moments  latéraux  qu'éprouv^! 
Je.VaiBcau  ^e  .70  caiioos,  nous  avous  (  171.)»  K  ^  10  3  ;  (  uî.), 

r=965ooî(i46  &i7i.)>  A:  =  7i-r-a  5=  1  ; (191-) =  435)1; 

(117.}»  M  4g:  éoocmKVfr  A  as  lof  .^é^ocm  fin  A  mm 
'X01953  5  m  jSn  Ai  tfttikp^  S*.439 1*01118^219^ ^m^i }  êc  parconl^quent 


le  '{^aîfleait  de  70  canons ,  Ifa^  Momtots  IjKéiatix  feront  m  ^  ^  • 

1029933  mJ«»AH-ai955««-#-f««*^  {7jjia) 
'1029333  OT^m  À  -i-  »6x9  wtf. 

'  (209.)  Pour  les  Moments  de  poupe  à  proue,  on  a  (160  &  171)  i 
.,K=î42  i^  — î  7.  =^  i39Tî,ôc(i9i),r=^87:  donc  mKVfinA=^ 

J39  JL,9^^ooffiji/iA=i  ? 4^^9951 /nj2«AJmw===5.3 87  OTtf==i  93  $ 

V  — ^^•«•^  — T"  > 
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41^0  KxAMSw  Maritime i  Liv.  Il,  Chp,  VL 

^834,4:  &  — .  .....  .  ^ 


.;l.„36/-  ^C^>°-(Ds6poV  ^^^^  donc  Ict  Moment!  dè 
poupe  à  proue  qu  éprouvera  le  Vaiffeau  <Je  70  canons ,  feront  ex- 

^54^99;  I  m  fui  A  H-  40079  ma* 

(210.)  Nous  avons  trouvé  (171.)  >  dans  la  Frégate  de  canons, 
<juc  le  métacentre,  confidéré  par  rapport  aux  Moments  latéraux^ 
tft  élevé  «u-deffut  dq  -centre  de  gnnrité  de  7  pieds  7  ^  K;  on 
a,  de  plu8.<txai),  f%aii57o;  (H7"fic  Ï7r0,.^=^4  S*— 
2  r=Bi4i£i  &  (ti20)M=,5i  T*  doncmiTf^jfoâf^ 

7  I.A^f  70.1s  jSt  A  sas  iS(977  mfnA  :  mukf^  %  }J,  i^itfTwtf 

^  ^    15*  V  — ^y"*  ^ 

(4.)^     V  3M3«x  — ?dE«77- 

'   (^^z   ^3S^ — ^       «*7^!  P»t«it  lesMik- 

menti  lat&»ix  qu  éprouTcra  la  Frégate,  feront»  18^977/» finÉ^-^, 
^é4l  «ui  -I-  «i^jn»  1^877— i mu S2 173  =  1 86977 mJÎBA-^ 495 


^'^"^'"^v — ïTïïs—  •  -  i 

^  V""  FT?^^    ^  7=«U?56/  ôc  enfin  .  . 

^  y       •  •  •  •  

/  (4i)ï    V  3S<»»         /     '40?        les  Moment 

de 
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DES   AIOMEN  TS  qi/'APROUrS   LE    VaiSSSAV.  I>9 

•'de  poupe  à  proue  qu  éprouve  la  Frégate,  font  exprimés  par  .  .  • 
2548762  m  fmA.-^  3  1 6  /Tïtt  -t-  i  i««  16856  —  t  ma  i^oi  ==  .  . . .  • 

Z 2 1 2 . )  Dans  ie  Vaiffe^u  à  trms  ponts ,  nous  âvons  trouvé  (  1 73 
1^81^3  émfin.A'Bait  136^09  m  fia  Ai  nutir  a»  5  ^ .  ^568 .  nui  » 


*9»}9  mu  !  ;■  '    ,    II—   jt.ijii  / 

.-^^V.»-"  iiHiS  ;  =  io.(?as:it  enfin.. 

Partant,  les  M orrents  latéraux  qu'éprouvera  le  VaifTeau  à 
trois  ponts ,  feront=  113630^  m JinA-h  2S2i^9muHr  t/na.ioi6aj^ 
'  imu,20j96o  —  1136309  m  jinù. —  22930 mu. 
(113.)  .Pour  les  IVJpments  de  poupe  à  proue,  on  a  {160  &  i75.)f 
i<:=~i3i>  — îH  =  i27f,&  (  Ï9j0,r==i4j8  :  doncmifr/rt 
^137^.118293  mfinÀ^i6j66$2-j  m  fin  A  imukr»  5  -.-i^Cmtts^ 


) 


«  1^')!  ;  >  j  ">  Siiiirrtî»  ,  t  •       ;  iî|  ^  •  .•    .     .     L  .     '      .  ^ 

^Î-Zill^    I  •i.^V'^'ii  'ly^^li""''"*   ^     laSpir  par  eônféquefit 

!es^' Moments  de  p()upe  à  qu'éprouve  le  Vaiffeau  à  troîs 

ponrs  ,  feront  =  163665^7  mi/9»A-+-  ^fM  /"(f  •  » 07^66 

■  i/7i«  12892=  L6366527V?ïja5lA-+'4»794««r  ^       :     .  . 
-    (  214.)  I^dàsîlâ  aaitttïljqudftop  vient  deçtt^ 
«claireiMàt  àuc,  pour  obtedr.  ôue  le  Vaifleau  porte. bica  k  voile, 
41  eonyim'd'éliever  le  plus  qiiîltft  poflible  le  centre  des  réfiftances 
liorifontales  $  ctt  c'cft  de  ià  i^uc  d^end  Je  mom^  J»oâr<3oul  uuii»*^ 
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i4©        Examen  Maritime  ^  Liv,  H,  Cbap,  VI, 

'^mujfgx*j  qui  peut  être  plus,ou  moins  në^tif,  félon  la  poPition  de  ce 
•centre.  Divifant  cette  quantité  par  la  réliftance  r,  le  quotient  fera 

fnuik^-^fgx*)  :  de  forte  .queit —  iJJë^'  la  diftance  du  cen- 
tre de  gmM  k  celui  dêi  léfiflmcei  horifianaleii  Si  -^J^^  éft 

plus  grand  oue     et  centce  ien  au  *  àtSow  de  celui  de  ffvntéf 

Sulfque  h  &t  la  diflance  de  ce  detnier  centre  ï  la  foperficie  .dn 
ttides  donc  plus  iexentce  des  fiéfiil|uioet4*era  bat.^  plut  Je  Moment 

*mit(h'^kjfgxh  fem négatif,» qui eftpi^^didaldepbinrkffaibiUt^ 
on  pour  la  qualité  de  porter  la  voile.  Cette  qualité  ne  dépend 
en  aucune  manière  de  la  feâion  horifontile  du  Navire  à  jaligiiede 

'flottaifon  ,  quoiqu'on  ait  cru  généralement ,  avec  M.  5o(i^tffr,  que 
la  ftabilité  en  dépendoit  uniquement  ;  car,  comme  nous  l'avons  vu 
(  Chap.  III  fir  iK.)  >  cela  ne  peut  avoir  lieu  que  lorfqtie  le  Navire  eô 

dans  l'état  de  repos  Le  Moment  vertical  ^mufihx^y  ne  dépend  pas 
davantage  de  cette  fe£lion;  ces  deux  Moments  dépendent  de  la  fi- 
gure, ou  dirpofition  ,  des  fonds  du  Vaiffeau  :  plus  ils  feront  verti- 
caux, depuis  l'horilbntale  du  centre  de  gravité,  en  allant  vers  le 

Ittutyplus  ffgx^Ccn  petit ,  &  plus  Jchx^y  fera  grand  :  d'où  Ion 
voit  que  cette  difpomion  des  fonds  eft  très  convenable  pour  pro- 
curer une  fiabilité  parfaite.  Il  convient  aulfi  beaucoup  ,  pour  pro- 
duire cet  effet,  que  le  centre  de  gravité  foit  placé  bas;  parce  que 
plus  ce  centre  fera  bas,  no^  feulement  la  quantité  X",  &  par  confé^ 
quent  le  Moment  mKy'^Àta-  deviendra  plus  grand  ;  mais  aufli  la 
quantité k augmsiiteraen  même  temps,  >co  qui 'diioalBueri  h-^orn»nfL 

négatif  mu{kr — i /fë^^)  >  niais  cette  précaution  devient  préjudiçîali^le 
pour  les  rouUt ,  comme  noua  le  Terrqns  pacU^^fitloe. 
•  •(•21%.)  Kovt.iCayQi^  ppîpti  frit  jsnMr^^aJelâ&ul  laWftftanqp 
qui  provient  de  la  dénivellation ,  pa>ce  que,'âimme  on  l'a  déj^-wi^ 
elle  eft  extrêmement  petite  dansrl^<){4t6ffis''qu|^piPeipent  r^guliéronent 
les  Vaiffeaux,  principalement  4effqu'its  (ont  grands.  -Qn  ;n^â  ^as  non 
plus  fait  attention  à  la  réduflion  qu'il  faiit  faire  pour  avoir  la  force  ' 
abfolue  des  réfiftances  ,  dont  la  valeur  n'eft  (  jTootc  / 644.  )  que 
les  deu)^tie^s■de  celle  qu'on  oi>tlcnt  par  le  calcul  i  cepcndsinç  ^  dans 
le  cas  où  il,  feroit  queftion  de  combiner dçs  fprces  de;. '^^fiftancc 
lavée  d^aiibfei.fidrëet-plroveti^de'  pàl^  rédui- 
^roir  les-ré^iflanees  aux  deux  ^era.' .  Afaifl  le  moment  keépnV  abîbk 
*du'  Valflèau  de  ^o  canoés ,  ^ri-'lMnaeàt  -  d«  ■        t  mJmM^ 
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DES  Moments  qv^ÈPMOUvs  le  VaissbAV*  i^î 

* 

CHAPITRE  VIL 

î)cs  Moments  qu  éprouve  le  VaiJJcau  dans  Jbn  mouvement 
*  horijàmaly  par  rapport  à  un  axe  YcrtUal  qfd  pajjc  par. 
U  centre  de  graviU. 

(2i6  )LeS  Moments  qu'éprouve  le  VailTcau  dans  fon  mouvement 
honlontal,  par  rapport  à  un  axe  vertical  qui  paOe  par  fon  centre 
de  gravité,  peuvent  être  différents,  fuivanc  ia  dircdion  dans  ia- 
<^ueUe  fe  Sdtjit  mouvement;  mais,  nous  pouvontles  réduire  à  deux 
comme  nous  IVons  fitc-daiit  le  Q^^tn'prêeédtm ,  l*un  perpendi* 
citlaire  à  la  qmllei  que  nous  avons  appetlë  Moment  latéral ^  &  raûtrc 
de  poupe  à  proue  )  mais^xmime  la  confidération  de  ce  dernier  mo- 
ment acft  pas  ndceflaire  pour  remplir  l'objet  que  nous  nous  pro- 
pofons  préfentement ,  il  fuffira  de  confiddrer  Jes  Moments  latéraux. 
(117.)  L'exprellioa  de  ces  Moments  eft  {Tomt  I,  Art.  827.)  = 

iiRii  fcyx^Jxfin^,  ou  ;  en  fubflituant  {  Tomel,  Art,  $9^)  à  la 
place  de  fit^,  ÙL  valeur  «  fii  ^.Jtn^i ,  xlUc 

4 mu  J cyjç^dx Jin  \.fin  »»  ^^^ufjgyx^,  (  177.).  Les  valeurs  de  fg^ 
ou  plutôt  celles  de  puiiqu'il  ne  s'agit  ici  que  des  Moments 
latéraux,  fe  trouvent  déjà-  calculées  pour  le  VaifTeau  de  60  canons , 
dans  la  Table  de  ÏArtUk  i7p  :  ôc  on  a  pareillement  les  valeuis  de 

X^,  lefquelles  (i8o.}:iabt } ,  ij^,  ac        Multipliant  doncj 

hi  valeur  de      pour  chaque  petit  quadEÎlMece  pria  .%arémencj 

|iar  la  valeur  correfpondaiite  de       il  en  réfukera  les  produite 

^gx^  tels  qu'on  les  trouve  dans  la  Table  fuivaiite.  Prenant  enfuite 
Séparément  la  Tomme  de  chacune  des  cinq  cafés  horîfontales,  qui 
renferment  chacune  deux  pedts  quadrilatères;  avec  ces  fommes  oa 
formera  la  première  colonne  de  la  feconde  Table.  Prenant  lès  va» 
leora  de  y  de  la  Table  de  YAmeU  201: ,  relariveauz  Moments  de 
poupe  à  proue,  attendu  que  ces  valeurs  font  les  mêmes  que  celles 
qui  correfpondent  au  cas  dont  il  eft  ici  queftion  {Tome  /,  82~), 
on  en  formera  la  féconde  colomie*  Multipliant  chacune  de  ce$  va* 

leurs  de  jr  par  la  fonmie  qui  la  précède»  Ac  qui  eft  »  Fgix^ ,  on 

aura  les  Moments  Fgx^y  oui  compofent  la  trolTieme  coloone,  dans 
laquelle  0&  a  diiGaguélei  Momeoti  poûrift  de  k  proue  j  qui  lont  &>■ 
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Cjiy^^  f  9  lefbuels  obligent  le  Navire  à  venir  au  vent.  6c  les  Mo- 
ments négadn  de  poupe  ^  qui  montent,  à  ^ ^603      iefqueb  ro*»' 
biigent  à  arriver  :  ^  ^commo  cet'  denuert  excédent  les  premîen  de 
f  >     t'enTuit  qu'en  ytst»  de  cet  .  excédent  ^Iç  mvire  dok- 

ayoîr  une  çrès-grande  prQpenfîon  à  arriver  j  cVfi^-dire^  *ïw/)^x*y 
étm  es  34274  f ,  lê  moment  qui  lollicîte  |e  Vâilèatt  |  arriver , 

Z  Table  des  Produits.  Fgx^f 


II 


Entre 

ies  Couples. 


JBntre  les  %nès  «feau*  ' 


Ktr.   &  XXVII 

pocvii&xxiv 

XXIV  drXXI 

xvin  ftxv 


14 


T  A  B  !  F  fîes  Prodtnîs  F^n't' , 
^^r^emr^uMven^qu^^  arrive 


:1 


Entre 


le?  C 


H''!  ri; 


Valeur[Valea  ) 
de 


F 


j  y: 


XV 
XI£ 
!X 
VI 

n 


«:X1I 

éc  IX 

&:VI 
&IiI 
&o 


6. 
18. 

14- 

jo. 

lo. 

3». 

3«. 
3'. 


I0&  3 
3fir  « 
6&  9 

11&  15 
If  âriS 
tl&'ii 
ai 

24  &17 

a7&3o 

?1  ait  Etan*oe. 


30. 
i4- 


817. 


3'- 
3'» 
3'* 

30. 

30. 

19. 
19. 

18. 
9. 


47. 
49- 

■il. 
SI. 


41. 

3  4?- 
î6. 

58. 

61. 


9  61. 
Il 

I0|40. 

41. 

49. 

Î3. 


38. 
î». 
ïi. 
îo. 

47. 

4  47- 

7144- 
43- 


II 
1 


10 


'ïo. 

56. 

48* 

46. 

8j4ï. 


3$. 

933. 
II. 


6yo. 

458. 

9ln. 


II 

6 

3 
4  3J 

I 

4 


t6. 
$8. 


1060. 

10  41. 
o|3o. 
0.30. 
8ja9. 


7  4 


»8. 
28. 


ïf. 

Î3. 
4*. 


Il 

0 


47. 
JO. 

4(<7. 

79. 
31 


7 
7 

931. 
34. 
39. 
44* 


10 

10 
« 
I 
I 
I 

y 
5 


I 

o 
o 


II 

9 


6. 


6 

î 

9 

9 
II 

I 

o 

J 
4 

4 


Etr.  &  XXVI  6. 

XXVji&xxrv  76. 

XXIV  6c  XM  xj. 

XXI    &:  XV'lîI  iio. 

xvm  &XV  207. 

XV     Se  XII  lo6. 

XII &IX  105.  9 
IX    '  &  VI      114.  J 

V/  Se  Ht  U7.10 
m     &  o    I131. 3 


i 


Mi 


33  ^ 


I*' 

6&  9" 

n&  ij 
.M*i8 
i8Ïïr  ^ 
ftf  &a4 
a4&i7 
&7&30 
0&33* 


171.  4 
130.-7 
ta8.ii 
iaé.io 
laj.  < 

3-10. 
iOf.  6 
118.  a 

t^*  I 

86.  ïl 

Ëtambor.  i130.11 


71.  o   149.  kl*!  Vc 

(>(i*  l|  J044.  4Jpal:a^s 
58t  XI  13167. 'jl  potf 
51.  911386.  cl  »ttîf 
44.   7j  9ijy.ii^8n»at 

37.  $]  7746- 
3a  jj  6104. 
13.   if  ;i8o.  i| 

15-"!  3437.1 
8.  9;  ao3i.  0 


4- 

II. 

»9- 

a6. 

33- 
40. 

47. 

69. 
71. 


7 
9} 

II 

I 

3 
J 
7 

9 
II 

I 

il 


4^  y 

1717.11 


ValrW 


4318.  >■/ 
5919-  . 

7084,  4Vv86o|i 
8339.»!/ 
10417.  61 
13311.  vl 
16134.  91 
19814. 


(218.)  Dans  le  calcul  des  réfiflances  latéral^ ^  on  n'a' {>as  fait 
attention  à  l'inclinaîfon  que  b  quille  a  oxdinairemenc  àT^à^d  de 
1  honfon ,  ou  de  la  fuperfîcie  du  fluide  ;  on  la  fiîppofée  parall-. l* 
à  cette  furface ,  à  caufe  que  la  différence  qui  pouvoit  réUilter  de 
cette  fuppoiition  dtoit  alors  fufceptibie  d'être  négligée  :  mais  il  n'cix 
eft  pas  de  même  dans  le  calcul  des  Moments,  que  nous  confidé- 
fons  ici,  k  différence  qui  en  rëfùltçroit  feroit  conAdërable  ;  ainfi 
nous  ne  pouvons  négliger  d'avoir  ^rd  à  cette  inclinaîfon.  Pqu  r  plus 
de  facilité,  nous  pouvons  Tuppoter  que  tout  l'eipace  JÉBC ,  depuis 
1  horifontale  AB  jufqu  a  la  quille  CB ,  fe  réduit  à  un  triangle  vcrticaL 
moki^  du  reOangle  A^DCf  ç{(  coi|fi^uçaçe,  ^  Vedangle  éoML 
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DES  MOMMNTS  Qu'ÉPHOUrS  tS  VjilSSSAÎT, 

.  Ifô  en  deux  parties  égales  par  Hiorifontale  EGy  le  triangle  BFG 
left  l'efpace  qui  s'élève  vers  la  proue ,  &  fon  égsil  EFC  fera  celui 
qui  fe  fubmerge  à  îa  poupe.  Les  Moments  que  produîfent  l'un 
l'aatre  efpace  font  ndgatift,  parce  que  ceux  de  la  proue  doivent 
être  retranchés  ;  ainfi ,  on  doit  les  ajouter  tous  les  deux  à  ceux 
qu'on  a  déjà  trouvés.  Dans  ces  triangles  on  a  £F=f,  ôl  ^EC—g: 
partant  fg  ==  EF,iECf  &  pour  les  deux  triangle?  réunis, /^^  =3 
MF.EC^j4B,^ACi  cefi4-dire,  que  fg  eft  4^1  au  produtt  de 
la  longueur  de  ia  miîlle  AB  130,  par  la  quatrième  partie  de 
la  quantité  dont  le  Vflîfleau  cale  plus  à  la  poupe  qu'à  la  proue  » 
c'eft-à-dire,  par  le  quart  de  la  différence  du  tirant  d'eau.  Suppo* 
fant  cerre  différence  de  deux  pieds,  on  aura  /g  =  1 50  == 
La  quantité  x  exprimera  ici  la  profondeur  à  laquelle  le  point  F 
eft  fubmerge  dans  le  fluide,  &  cette  profondeur  eft  ==  5.34==-î4.; 
on  a,  de  plus,  /  =  f  =  î  AB=^  7- 130  =  4.3  f ,  qui  eft  la  di£i 
tance  du  point  F  au  eencre  des  réfiffauioes  du  triangle  *  :  donc 

/^x*y=:é|.(^-^)^45  4=ii787>  &  i  mu/fgxy  =  ^S^i  ^  mu  i 
ôc  cette  quantité  ^tmit  ajoutée  k  17137  muj  le  Moment  total  feia  de 

f  mu ffgx^y  s=a  43  031  mUf 

(a  19.)  U  eft  néceftâire  d'ajouter  à  ce  réfultat  les  Moments  qut 
proviennent  du  bordagc,  de  la  quille,  de  l'étambot,  du  gouver- 
nail >  de  fétca^e^  èL  dv  taiUe-mer*  Le  bordage  augmente  la  va- 
leur de  ^uîvw  ^  tûÙM  dans  UqneUe  augmente  gjt*  ,  aa 

fuivaqt  x%  e'eft-à-dire  (t8i),  de  jji  donc  pour  ce  qui  concerne 
le  bordage*.  ^augmentation  fera  »  mu,  La  quille^  la  contre 
quille  p  iclk  fauHe  quille  ^  peuvent  être  cQnfidérées  comme  un  rec- 
tangle de  2  pieds  de  hauteur 9  &  de  130  pieds  de  longueur,  dont 

75  pieds  font  à  la  poupe,  relativement  au  centre  de  gravité,  6c 
5'^  pieds  à  ia  proué:  on  aura  donc  pour  la  poupe  fg—y<^.i=  1  yc, 
6c  pour  la  proue  ^  =  5 5.  t  =  1 10.  La  quantité  x  eft  (  182.)  pour 
les  deux  parties  =       par  conféquent  on  aura,  pour  la  poupe, 

jfisrjf^  =  645  ,  &  pour  la  proue,  fgx^  =:  ^^y^.  Multipliant  ces  deux 
quantités  par  V"  ^  ^  5  qui  expriment  les  diftances  dont  font  éloi- 
gnéç  les  centres  dçs  réfiftances  de  celui  de  gravité,  on  aura^  pour 

la  poupe )  fgx^ysaz^^Si      de  pour  la  proue^  /J^'J^t 3007^1 

*  Car  le  cmtre  àts  r^fifbtnces  de  ce  triangle  eft  fenfiblemcnc  confondu  avec  lÔB  ccotfe  de  gn*, 
Vit<»     ladifiiywtdece  denûcT^opoiocr  cftàtr^-peupcès  . 
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la  di£Séreace  de  ces  deux  quantités  eft  • 

pour  ce  qui  concerne  la  quille ,  k  fnu  J  fgx^y  =  5777  i  mu, 

^^lOb)  L'étannbot  &  le  gouvernail  réunis,  ont  été  cotifidér^ 
comme  un  trapefe  (182.) ,  &  fa  réfiflance  a  été  trouvée  ==  194/7111: 
cette  quantité  étant  donc  multipliée  par  80,  diftance  du  centre  de 
réfiftance  du  trapefe  à  celui  de  gravité;  on  aura  le  jMomcnt  1 5  520  ma» 
{221.)  Lctrave  ôc  le  taille-mer  réunis,  ont  aofli  été  fuppofés 
'  (182.)  Ibroie^  vSL  autre  trajpefe ,  êc  £1  réfiflanoe  a  été  uouYee  agi 
1^2  i/im:  ainfi  y^ecee  quamité  étant  multipliée  par  6%  f  »difiance da 
cenne  de  réfiftuioede ce  oapeCe  àcelui  de  giavicé,  on aiua  leMû« 
ment  8180  mu, 

(lia.)  Les  Moments  quî  réfultent  du  bordage,  de  la  quille,  de 
l'étambot,  ôc  du  gouvernail,  (5tant  réunis,  font  une  fomme  de 
ai95j  ^mu:  retranchant  de  cette  fomme  les  Moments  de  l'étrave 
&  du  taille- mer  ,  qui  font  8a8o  /ni/  ,il  reftera  13675  \  nw^ia  ajou- 
tant ce  dernier  à  ceux  du  corps  du  Navire ,  qui  font  23031 /tu/, 
le  total  dei  Moments  qui  obligent  le  Vaiilêau  a  arriver^  en  vaca 
de  la  réfîHance  latérale,  îtn.  s»  5^70^  f  m» 

(si)*)  Ayant  trouvé  les  Moments  pour  une  difpofidon  quel" 
conque  au  Navire,  on  trouvera  ceux  qui  correijpoiident  à  toute 
■autre  dirpofltion  ,  dans  laquelle  le  Navire  feroitpîus  ,  ou  moins, fub* 
mergé  dans  le  fluide  de  la  quantité  n  ,  parce  que  i*augmentatioa^ 
ou  la  diminution  ,  des  Moments  eft  comme  celle  de?  réfiilances  , 
puifque  dans  ce  changement  y  ne  varie  ras.  Cette  riugmentarion, 
ou  diminution,  comme  on  Ta  dit (187  6c  iVo^.)  > fuit, pour  tuus  les 
Moments,  eicepté  ceux  qui  proviennent  de  la  quille,  la  laîlbn  de 
1  à  ^  IIS  &  pour  ceux  de  la  quille  ,  celle  de  1  à    n.  Suppo- 
fint  donc,  comme  on  l*a  fiut  precédemment,  que  le  Vùfieau  eft 
plus  calé  de  6  pouces,  on  aura  n  as^:  b  première  augmentation 
fera  =5:  (  3^705  ^  —  S777i)  ii  nmu  =  1288  f  mu,  &  la  féconde*» 
(5777  *)  Ti  ^rnu  =  80  1  mu.  Ces  Moments  étant  donc  ajoutés  aux 
56706  ^  mu  y  trouvés  ci  deffus,  on  aura  ^^"^o^  mn  pour  la  véritabi* 
Cxpreilion  du  Moment  qui  follicîte  le  Vaiiilnu  de  60  canons  à  ar- 
river ^  ce  VjttlTcau  étant  calé  jufqu'à  fa  véritable  ligne  d'eau. 

(224.)  sa  l'on  divife  ces  Moments  par  la  râiftmce  totale  qu'é- 
proiive  le  même  Vaiflêau,  laquelle  (187.)  eft  951^11111,  il  vient 
au  quotient  IX  pieds  k  ,  ceft  la  quantifié  dont  le  centre  dea  ré- 
fîftances  latérales  eÔ  éloigné  vers  la  poupe  à  l'égard  du  centre  de 
gravité  ,  en  fuppofant  que  le  VailTeau  foit  calé  de  2  pieds  de  plus  à 
la  poupe  qu'à  la  proue.  Maia  il  l'on  fuppofe  que  ia  qiûlle  eft  ho- 
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tlfon^Cj  .comme  dans  ce  ças  il  iimdroic  fouAraire  Xzii»)  h  quantité 
on  «urûic-.iÎBuleraahe  5>  pieds  i ,  à  pev  près,  poork^iAuice 

éonc  le  centre,  des  réfiftancçs  eft  éloigné  du  centre  de  giavité. 
'  (^25.)  Ayant  une -fois  trouvé  les  Moments  qu'éprouve  un'' Vaif^ 

feau ,  on  peut  trouver,  avec  facilité ,  ceux  qui  correfpondent  \  un  autre 
VaiÛeau,  dont  les  fonds  font  femblables  à  ceux  .du  premier:  car 

ia  formule  kmuffgx*y  varie  fuivanc  les  cadoes  quarréet  des  fep« 

tîemes  puifTances  des  dimenfions  linéaires  des  carènes  (207  î^ote,)  : 
c'eft-à-dire  que ,  m  étant  la  largeur  du  Vaifleau  dont  le  Moment  Q 
eil  connu  j  j6c  M  celle  du  Vai.neau  donc  on  cherche  le  Moment  j 

ce  Moment  chefché  fera  a»  bien  at^du  que  le  MoiQeai 


m* 


Q  eft  celui  qucprouveroit  le  premier  Vaîffcau  ,  étant  calé.ou  fub* 
mergé  dans  le  flmde»  de  ia  même.&çon  que  l!eft*le  fécond.  La 
quantité  .dont  le .  premier  VailTeau  doit  être,  plu»  ou  moins  calé  pour 
qtt'U.fott  dans  une  dtCpoIition  femblable  a  celle  du.içcond»  eft 

(14^.)»» — Siibilîtuant  cette  valeur  à  la  .place  de  n  dans  le*  ' 
èxpreffions-des  angmentations,ou  diminutions,  des  Moments  du  Vaiir 
feau  de  60  canons,  qui  Amt  0^70^4—^7771)  tt  'ï^"  =  iî78i«mtf , 
&  (f  777  V  )ti  "^^"^     i^û  4-  tmu ,  ces  expreffions  fe  changeront  en 

celles-ci,  iI^(v-^]Bî^^),  («— SîOs  f ar  coni. 

Kqpent,  le  Moment  quëpfotfvcra  lè- Vaîffcau  de' A)  canons  «  fup- 
pofé  dans  la  :iii^êmé'«dtfpbf«km  que  l'aucrey  fera     98075  Jiur-* 

5i    -  ,8o7y  mu  -  ÎZi^  tm,o  -r  <^n^ 

de  celui  qu'éprouvera  le  fécond  Vaîffêau  dont,  la  krgpiir  e^t,  M 9 

fera -i-^— ^  î  =— i  i»8550  j  =  

Pour  le  Vaiffeau  de  70  canons ,  nous  avons  iVî  =«  48  ^ 
^d^ooy  donc  le  Moment  qu'éprouvera  ce  VailTeau  fera  =* 

ffi!^  (j8o7î  — ^  (m^o  — (})»p^yoo))«r7J77J»«/qw»^ 

(7)7  fjoo 

^ité  qui,  di^vifée  par  la  réûiUnce  latérale  ^^^imu.  (^ucprouve  ce 
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iVaiffeau,  donne  pour  quotient  xj  pieds  ii  c*eft  ce  dont  le  centre 

des  réfiftances  eft  plus  à  la  poupe  que  le-  centre  de  gravité. 

(227.)  Dans  la  Frtfgate  de  z2  canons,  en  a  M—^x,  &  F= 
2>i7o  :  donc  le  Moment  dont  elle  éprouvera  i'aâion  ,  fera  » 

(n;i     ^  5Ï0O 
quanticc  cunt  divifée  par  la  réfi (lance  latérale  qu'éprouve  la  Frégate 
laquelle  eft  »  1415  mu ,  il  vient  au  quotient  9  pieds  ^  qui  eft 
k  dtftance  dont  le  centre  des  féfiâances  eft  éloi^  vert  la  poupe 
du  centre  de  gravité. 

(228.)  Dans  le  Vaifieau  à  trois  pontf^  on  a  M^%\^  àt, 
128293  :  donc  le  MomoK.dont  il  éprouve  faâîoii ,  lera  »  • .  • 


,       (3807?  — z2:L(tf8^yo^(77)îi28293))  =  78o7i/iu/;qyaj|* 

(I4)î  ^       '  Î500 

tité  qui ,  divifée  par  la  rdfiflance  latérale  qu'éprouve  ce  VaifTeau , 
laquelle  eft  =  ^•j6sfmu,  donne  pour  quotient  pieds  4;  c'ed  la 
dîÂancc  dont  le  centre  des  réiîibnces  eil  plus  à  L.  poupe  t^ue  le 
centre  de  gravitd. 


CHAPITRE  VI  II 

•J}es  Moments  qu'éprouve  k  Vaiffeau  dans  Joa  moavemm 
de  rotation  auwuf  itun  ûxe  horifoiuali,  mouvement  ^uc 
les  Marins  apptikm  UKqv!ù&^  ou  Je  Tangage. 

(îîP  )Lcs  Moments  qu'éprouve  le  Vaifletu,  dam  Ibn  mouve- 
ment de  rotation,  peuvent  être  dilil^rcnrs,  fuîvant  l'axe  horifontal 
fur  lequel  on  fuppofe  que  ce  mouvement  s  exécute;  mais  nous  les 
■éduirons,  comme  nous  l'avons  fait  ci-devant,  à  deux  cas,  Tun  oii 
Taxe  autour  duquel  fe  ^t  le  mouvement,  eft  fuppofé  mené  de  la 
ooupc  à  la  jproue  i  &  cette  rotation  eft  ce  que  les  Marins  appel- 
lent le  RioMÙst  l'autre  donc  laxe  eft  perpendiculaire  au  premier 
qui  eft  ce  qu  ils  appeUent  le  Tangage,  Mai»  les  Moments  produtn 
far  l  un  &  l'autre  mouvement ,  doivent  déduire  des  pnndpei 
généraux  que  nous  avens  établis,  quoique  M.  Bougtter[ iTralti 
du  Navire,  Iav.  U,  Se^.  111,  Chap.  ?  ,  ^.  5.)  ,  ait  regardé  ces 
deux  mouvements  comme  fort  différents  l'un  de  l'autre  &  cela 
pour  rfivoir  pas  çonfidéré  cet  obiet  avec  toute  Tatteotioa  ouil 
Cai^c  ,  comme  on  le  verra  U^iuà  iuu  Jule^, 
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(^30.)  Les  Moments  qu*(^prouve  un  corps  dont  les  deux  moitiés 
font  égales  &  femtlables ,  ôc  qui  toume  furun  axe  horiTootaly 
ibnt  {  Tome  i,  Aru  922.)  «=  »        •      .*.'•  '  

^  ((*-»)'>;^,H.ay(«-«)«A+jl^).U 

première  quantité  cx*d!x  {k—^  x)'- JïnKfLnyï  ,  eft  (  177.)  *  «  ,  , , 
—     =» k'^x^fy^  'St-h^fg'^  fgxK  Pourréduîre  la  féconde 

d  ex^dxy  (  ^ — x)  co/ n  ,  nous  avons  1  :  eofn  (finusde  NAfL)  :: 

dx  {ML)  :  AL    ix  cof  «  ^  '  quantité  que  *  nous  avons  repréfentée  par  ^ 

hf  (,197')  :  donc  cette  quanàt^  fera  A»  %  cx^hyk»^  a  ^'*Ax*  ^»tro» 

duifant  dans  la  troifieme^-^^^y^^  ^  "  ,  la  v^îd^ur  h  dQ  dx  co/»,  elle 
:fe  ch;|nge.  «i^.^^^  :     jrâi%iJ^  (  *77.)  *  on  «oca 

fui  \=i^-,  &  /nT  ~|  •  ^^"^  troifiemc  quantité  fera  C-y^.  ^ 
ainTî  les  ^J^lçoicufs  ^'éprouve/  le^  Vaifledu  -  feipat  expnmés^  par 

I  ifz  5  i.^  'Noos  âvon^  é^éùànM  la  plus  grande  partie  â^'dsé  quan- 
'tités  pour  le  VaHreâti  dê  €0  candosA  qui  nou^  feie  d^exemple.  Com- 
mençant donc  par  lei  roulis^bu  pat  lès  aoionà  latéralé^yon  f ura  (i  8a  ),  - 

//Vx^  =  4494.:  ôç./ConHne     eft(i5<;i&  =18  —  13  ^ 

^  H  ,  Ott;  aura   //gx  '  —103185.  On  a;pareiUemenit  (1 97»hffgx  *=«s 

-49 471^4  ::dlinc  iikjfgx^^^i666i.  Fout  trouver  maintenant  Jfjpt*^ 

ffgt^'^Xf     nuIupUeAi  cbacuhe  dès  valeurs  itffg^  qui  correA- 
pondent  aux  efpaces  comoris  eadie  deux  lignev^eau  (i^7'}> 
la  valeur  correfpondante  at  x  i  '  Ôc  Ton  aura' 

ffgX~  .     X     =    /fg:^  ^  .  * 

1213,8  .        =s       aç49     '  . 
5» 57»^  •  177.  =^  ^-  :  • 

974^»»  •  :ë  •       ^^^^9  ^   *  .  '  ' 

13011,0.        «    164)16  t  / 
\  143111,9  .  Î2  »   330137.  ♦ 

 Somme.    514^75       ^  quantité  jSS'*** 

.«  Car,  dapèi  l'^mWcùU,  c//iA5=/,  &<ùp/ni=f. 


1m  qutndd  fihx^y^  cfl{  loi.)  -•4^5  jg  :  donc  *J|/2ftjc*y==:44407a. 

Pour  trouver  fihyx*  =fchx^y  .  x  ,  nous  multiplierons  cliacune  des 

valeurs  de  fchx^y ^  qui  corrcfpondent  aux  efpaces  compris  entre 
ideiu  lignes  d'eau  ^  par  la  valeur  correipondsuue  de  x  ^  &  l'on  aim 


481» 

lOIOÇ 

9610 

,  iî 
10 

538x5 

12381 

10 

I I 2667 

»3435 

I 69181 

dioo 

•  ir 

■  •  Boame.  4^1079.^1  la  quantité  fchjx'^ 

(aja.)  Enfin,  pour  trouver  la  valeur  de p^i^j^^ y^r^h 

de  ces  quantités  que  nous  n'ayons  pas  entcdk^  Calcnléê.  il  eft  aé^ 

cefTaire  d'avoir  recours  aux  Tables  des  Art,  179  &  20t,<tk  noui 
avons  exprimé  les  valeurs  des  produits  fg  &  chy  :  on  qiiarrera  les 
derniers,  &  enfuitc  mettant  en  ordre,  dans  un  autre  Table,  tnac 
iesy^  que  les  quarrés  c'hy\ ^  comme  on  le  voit  dans  k  fuiv^nte ,  oa 
en  déduira  les  quotients  ,  qui  correfpondent aux  dpaccg  COB*- 
pris  entre  deux  lignes  d'eau;  prenant  enfuite  les  fommesdci  ooloim» 
verticales ,  on  multipliera  chacune  d'cllcg  par  ia  valeur  oorr^Tp^- 

(dancç  de      (180.),    les  produits  feroot  r,  : . 

4i«97  H  •  S  mH 

55000  J  •        KB  16*709^ 
«4859  7  .   2   =ss  ai7oo;. 
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DES  Moments  qu'eprou  rs  lé  VAissiAtr,  149 

des  Produits       c'/z'v- .  &  des  quotients         dans  les  mom::nts  latéraux. 


Enttv 

■  -  •  •    •     :,  -i, 

\!xeae  .les  %Qes  ifeaii; 

1 

I  .  &;  a'. 

r 

.  &  Qutlk.  1 

Gwples. 

f'A^v*!  1.1.» 

/fi' 

&  XXVÎI 
VII  &  XXIV 
IV  &XXI 
1  &  XVIII 

in&  XV 

&  XII 
l    &  IX 
&  VI 

&  III 

;    Si.  0 


4.  9     18.9    4. 01 

13.10  131.0  667.  5  13.  4  34911  161.10 
18.  3  11500.0113a.  9  15.  1 1485^  1648.  o 
10.  4  30800.0  rji4.  9  17.  6  506611909.  o 
13.  019784.0 1195.  o  19.  3  56911 1957.  o 
13.  0|a8730.o  1149.  I  10.  9154096 1607.  o 

13.11  î56oo.di07o.  511.  7  535151A79.  5 
13.1 1515787.0,1078.  3  11.  6I570411646  " 
13.1185975.01086.  I  11.  8517181181 
13.1 1  16163.01394.  7  11.  8  51984 


i 


oSc 
3& 
68c  9 
9&  Il 
II  &  15 

1S&I8 

lift  21 

.«&  X4 
17  &  30 
«rEambot. 


}7 
13.11 


13.11 15600.0 
13.  4 14859.0 


19367.0  1106.  8 
IJ975.0I 


13.  o 


21..  2 

XI.II 

17.  o 
14.  I 

7. 1 


27363.0 


13.  o  19987.0 
u.  931891.C 
)i6i4.c 

49878.0 
17945.0 
738.0 


16.11 


1193.  5 


to86.  1 
1070.  5  11 
1065.  4  II.  O 
1189  8  II.  c 
1393.  9 
1401.1 
1416. 

1517.1? 
1934. 

197a. 
104. 


al  115  13. 

61  5650  311.IC 
14.  1143418  3065.  6 
16.IC  64093  3807.  6 
ï8.  3  703i3  3«îi.  9 
19.  o  67470  3551.  o 
19.1067167  3386. 
10.  I  70313  3501. 

30.I1  64516  3084.  5 


38481  1174 

517181181.  8 
546341418.  3 
53130)1530 
,6763  1703 
10.  «,  J19841JOÎ  ^ 
10.  6  46708  ia79.  < 

19.  031881 1730 
15.  51165411711.  7 
91101  6:0.  I 
79»    8.  4 


16401.  4 


(4.  6 
9.  6 


43197.11 


8 

11.  4 


17 


r4j7l   8i.  41 
.  1165611013.  61 
II.  8  36158  3107.  91 

II.  054483  4540.  3 
68111I4865.  91 
81369 

87715  î4''-5-  8 
88457  5181.  o 


ij.  4 
17.  c 
19.11 
10.1c 


41641^736. 

11151 1451. 

8680  510.  ,  .7. 

lOTaj  13.10  11. 
«4I  *• 


14.  o 

•  4 

16.  1 

16.  9 


5473783073»  a  II.  4658615340.  1 

10.  4639143143.10  16.  983955  5011.  1 
10.  1  619393084.  "  " 

I?'  3715563717- 

x8.  5  69608  J779. 
17*  8696083940. 
i6.  4164093)3914. 


15.11  84875  533«-  5 
...  .    .      15.11  75763  4760.  o 
5  69608  J779.  7I15.  a  66564  4388.10 
11.  o  54511  4543.  6 
10.  o  40167  4016.  8 
13.  8  17889  1309.  o 
17.  1  6304  369.  o 
7li9«  4 


9.  I 


3 

500 
3110 
6986 
.1971 
416171 
18861 
19975 


1411  73.  o 
141      6.  4 

o     a  o 


17. 
10. 

?• 
7- 
4- 

7- 

7-__, 

5.  a  15119 
7.  1 18861 

7.  917777 

8.  3 
8.10 
9.11 

lil.  3 
11.10 
18.  6 
II-  61 
[13.11 

9.  I 


14400 

11430 

6588 

3369 

IJ54 
540 


1 


o.  1 
19.  3 
306.  8 
911.  3 
1578.  V 
1114.  3 
1631.  9 
1787^ 

1918. 
1631. 
1158. 

1745- 

1294. 

664.  4 
&86.  9 

HT.  I 

19.  1 

4-  3 
o.  4 
o.  o 


64859.  1 


(ijj.j  II  eft  nécçffaire  d'ajouter  aux  lix  quantités  trouvées ,  les 
Moments  qui  proviennent  de  l'épaiffeur  des  bordages,  de  la  quiUçj 
Tétàmbot,  du  gouvernail,  de  l'étrave,  &  du  taille-mer. 

<JLa  pcemîère  qiJanticé  J^k'fgx'  =  105 1  ^  ^ ,  augmente  ea  vertu  de 
répâideur  des  bordages,  dans  Ja  faifbn  x%  ou  (t8i0<to  càit  de 
(?)•  ^  (f-HpScêft4diw;iMUndfoa.deiàiH.;,^ 
âc  fojrtç  c[ue  lja,ugmentaâpii^^        -4-,t4.as  x^6%  :  donc,  ei;i  ttf- 
luait' compté  de  Tvij^èaMost  produite  par  Tépaifléur  du  bordage 

la  quantité  /k'^fgx^  deviendra  =106145. 

La  féconde  quantité  ik/fgx'  =  41^^01 ,  augmente  comme  x*  ^ 

oii  dans  la  railbii  de'i  à  1        "^'ôî^'  ainii,]  augmentation  efta 

j 

19538  •+- 183  =  20  111  :  donc  la  quantité  2  kffgx"  devient  ==  .  .• 
435722  y  en  tenant  compte  de  l'augmentation  produite  par  TépaU* 
|bur  du  bordage.  • 

*  Voyez  le$  Notes  des  Articles  187  Se  000}  car  ces  calculs  font  analoeua  i  ceux  qu*<Mi 
ja  MfétfgUt  «iecpiéqBlârAiiMradnrietioiiOTMdibfifrie««Ika«BdcQi. 
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La  troifieme  quantité  / fgx'==s  '4^7^  augmaitç  comme  x*,  ou 
dans  la  raifon  de  i  à  i  -H  ^  H-  rhi  i  ^^"^^  »  l'augmcntatiott  cft=3 
34323  -H  817  =:  3P4o:  donc  en  tenant  compte  de  l'augmcmâtiûa 
produite  par  répaillêur  du.  bordag^  *  ^  f£s'^J^SSSIS\it.^  

La  quatrième  qiiaimté  i  k  fckx^y  ^  44^7^  t  .Mgpiduit  cpnam 

3c*r,  à  caufe  que  k  eft  comme  Jt;  c*cft-à-dire,  qu ayant  d'abord 

augmenté  comme  x  ' ,  les  rdfultats  aujifnentcnt  comme  y  ,  ou ,  ce  qui 
revient  au  même,  elle  augmente  d'abord  dans  la  raifon  de  1  :i  i -H 

£7-^  rrTTTÈ  àc  en  fuite  dans  celle  de  i  à  i  -4--rri  de  forte  queia 

' première  angmeotatioa  eft     1^748»  & ^  £Moiide^io;75+30)s 

donc  la  quantité  ikfihx^y  =^46-76^6,  en  tenhnt!  ccm^fitedeiattg* 
mentation  produite  par  lepaiifiBur  du  borda^e.'  * 

La  cinquième  quandté  i/chyx*^SSSt$^,  augmente  comme x* 
&  comme' y.  ou  d'abord  dans  la  raifon  de  1  à  i -I-t;"1-«t^>  ^ 

coTuite  dans  celle  de  i  à  i         La  première  eufgmeataidoa  eft» 

42897  9  de  la  (èconde  aa»  ^1147^  toao:  donc  en  tenant  obn^ 
de  lau^mentatioâ  produite  par  l'épaifleur  dn  boidage^  k  qanttié 

a/cAjx*  devient— pfjaii.  ^       ^    "  "  * 

£nfin  la  iixieme  quantité  j  '        =  ^11^479  fcugmettce com- 
me «*!  flc  comme         011^  d'abord  dans  la  rai/ba  de  i  ^  f 

^  «»f">«5        celle  de  i  à  i  la  pre- 

mière augmentation  eft  donc  —  i7^p5,  &  la  féconde  =  25535-1- 
S48  :  donc  avec  l'augmentation  produite  par  le  ^bordage^  on  a»«« 

Prenant  maintenant  la  fomme  de  ces      nouvelles  quantités ,  noot 
aurons^  pour  ce  qui  concerne  le  corps  du  Navire  avec  foa  ù^rdagey 

197419 

-  (  1^4  }  Pour  ce  qu!  concerne  la  quille,  nous  avons  (  tSaOt 
kf  fgx^  =  1^0  i, &  (ï^^.},  xs»     ;  donc  ayant  ^  =  4  ij,  c»  au» 

« 
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DES  MOMMUTS  ^Ù^ÂFROU  ys  LE   V^TSSEAïT^  IJI. 

$(^o\ .  roi  =  ii5oSj.  Les  autres  quantités  font  nulles,  à  caulè 
de  À  =  o  i  donc  pour  ce  ^ui  concerne  la  .quiUç^  lea.  Moments  le? 

iront  =    '  J;  , 

(»3f.)  L'étambot  6c  le  gouvernaîl,  féunîs,  étant  Aippofés  for« 
mer  un  trapefe  vertical,  ont  leur  diâ^Sfeodelle  de  réfiâance(i8i.)yw 

«mu (e-rH'Ç)a^i«9  &  foa  Moment  fect  {Tomlp  Ait  p2ft.)«i« 

^  J* (* — x)^(<:-+- "^^-a-  'Va  i  en  intégrant  cette  quantité,  on  aura 

H  {^k^J^^-^k^-i^^iJ^i^  ): ou, «  fil- 
fimt  ( 1 82.)  *  «  tf  >  «  =  3 ,  /=  St    «  at ,  ce  Moment  fera 

=S  (4  —  ^  *  '  )  -H  ^  (  1 00  (  ^  0-  =  i»073  8  Les  autret 
quantités  s'évanouiflent ,  à  caufe  de  /i  =  o. 

(13(5.)  Uétrave  &  le  taille-mer,  juims  enfemble,  ont  été  pa- 
rdUement  confidérés  (182.)  comme  un  antre  trapefe  vertical,  fans' 

avep.  ^  précédem ,  Ci  ce  n'eft  que  dans  Gelui-d , 
tr=  6 ^  dcy^— •2*  Donc  leur  Moment  fera tss.  • 

quantités  s'évanouiiTent  ég^ement,  à  caufe  de  A  =  o. 

(>3 7*)  Prenant  mainteaatit  la  fomme  des  quatre  quantité 
tix^fAi      307^8-+-2t(3ja*35a873,  on  aura  Ja  totatné  des  Mo* 
nents  que  le  Yaiflèau  de.  ^  caneiia  éprouve  dans  le  loulia  ^ 

(238.)  Pour  trouver  les  mêmes  Moments  dans  le  cas  oil  le  Na-' 
vire  (èroit  plus  calé  de  la  quantité  n ,  nous  fcavons  que  chacune 
'és$  valeuis  o^  trouvées,  doit  éere  à  chacune  des  valeurs  nouvelles 

quî  doivent  en  rcfulter,  (1S7.}  comme  (^}*  eft  à        -4-^  n  )»  ^ 

q  exprimant  un  nombre  quelconque  ,  ou  le  numérateur  de  l'expo- 
fant  quelconque  qu*auroient  les  quantités;  ou,  comme  Punitéeftà 

♦f  (V)  (^0  W  C^y  +  *«^»  «  «  liiûnt  —t,  qd 
eft  la  quantifié  dont  nom  iVppo^ns  le  Vaifleau  plus  calé,  ainfî  que  noua 
l'avons  &ît  dans  les  Chapitra  précédents ,  comme 


•  •  •  * 
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1^2         ExAUtv  IHaritimm 9  Lh.  II,  Chap»  VIIL 

(139)  La  çremiere  quantité  ^^/jf^*=  106 145,  augmente  dans 
la  nîfon  de  ifi  :  donc  ^  83 ,  ôc  cette  valeur  fera  à  la  nouvelle 
qui  ea  réfdtera»  comme  t  eft  à  i  -h  ^-i-  ;  A:  par  oon* 
féquent  cette  nouvelle  valeur  eft  «  10^145  -H  44^4H"  }i  «110^40. 

La  féconde  quandt<^  *^J[/è**~  4?^7i»>  augmente  dans  la  rai- 
Ibn  de  x*  :  donc  ^  s=  ^ ,  fie  cette  valeur  fera  à  la  nouveiie^  comme 
1  eft  à  1  -H^-HÎc^-l-îîj^Si^*  Partant  cette  nouvelle  va- 
leur eft     41^722  -H  jotf  I X  -h  ^43  -4-  3  «a  4^7979* 

La  troslleme  quantité  /jfgx*  «  ^fooi^  ^  augmente  dant  la  nifoa 
'de  X*  :  donc  ^  ==  7 ,  ôc  cette  valeur  fera  à  la  nouvelle ,  comme 

»  ^  ^  '      «4      ^      ai44>lU4>'     ai44a*ig^5^  * 

quent  cette  nottvelle  valeur  feni  s»  |f ooi|  -4r  ^5957  -H  1892-4* 

La  quanîeme  quantité  ilfikx^y  «a  4^7^$^,  augmente  dans  la 
tnfon  de  ap*:  donc  f=3|«  6c  cette  valeur  fera  à  la  nouvelle, 
comme,  i  à  i  -H  a7j"+";îj^8"»  ^  ^  ^'^  conclud  que  cette  non* 
veUe  valeur  fera  =  467^^^  -H  ij)67o  -i-  138  =^  487504, 

La  cinquième  quantité  sjiàyx*  «  ^fjiji,  ai^ente  dani  la 
TKÎfott  de  x*î  donc  ^ ^  de  cette  valeur  fera  à  la  nouvelle» 
comme  i^û^i^^^-^^l^-i^:^^!^^:  partant ,  cette  non- 
vclle  valeur  eft  »  9^3222  -t-  6681 4  -4-  7  =  102144S. 

La  /ixieme  quantité  J^^^^^^  660^26 ,  augmente  ^ms  laraL* 
Ion  de  !  donc  f  »  9 ,  6c  ccctè  valeur  fera  à  la  nouvelle  ,  comme 
I  eft  à  I  H- J^-H^iTlîâ"  partant,  cette  nouvelle  valeur  jtcra  = 

Pour  la  quille ,  la  ^piaocité  i ffgx^  »  $60  i  »  augmente  A^t  1^ 
faifon  de  donc  ^s^i^  &  cette  valeur  fem  à  la  nouvelle, 
comme  i  eft  1  +  ^  ;  par  conféqiient ,  cette  nouvelle  valeur 
eft  s^B, 

La  quantité  (t-«)*«(4 il— tp)^=raoi  H,  augmente  dans  la 
laifoQ  de  (43--i5^y  à  (if:  —  ip  i)^ ;  donc  eflc  fera  mainte- 
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ntae  ttsB         par  eonfi^uenCy  le  MonNoe  de  k  quUIe  ktk  mm, 

Pour  récamboc  6c  le  gouvernail,  réunis ^  la  première  qtiinti(é 

3li(*(3i}*  pess  44^6)  augmente  dans  la  raifon  de       donc  ^»9f 

^  elle  fera  à  la  nouvelle  dans  celle  de  l'unité  \  t+         r—»  ; 

par  conféquent,  cecte  valeur  nouvelle  fera  maintçnanc  ^  44)  6  -f* 
^87  •♦•7  e-  4^44. 

La  féconde  quantité         ( -îO*  *=**y44o>  augmente  dans  k  rai- 

fon  de  x~ ,  ou  à  c^ufe  de  ^  =  5 ,  dans  la  raifon  de  Tunité  à  i 

î?4'-^-a-^-^ÎT^iâz?  •  «"^       ^  maintenant  1»  ^^440  -fî 
.178)  H- -H  o  SB  aya^i. 
La  troKieme  quantité ^  (21)*  =417^^,  augmente  dans  la  raîibn 

de        ou  à  caufe  de  ^  =  7,  dans  la  raifon  de  Tunicé  à  i  -H 

:  al4  f  554»  ^  îïïSfe      17;^^'       çonfé^ucnt,  cette 

quantité  lera  maintenant     41 755 -f- 40PP  -f- 1 44  -4-  2  -H  o  =  4^0 1  r. 
Prenant  maintenant  la  fomme  de  ces  trois  quantités,  la  totalité 
'des  Moments  qui  réfuitent.  de  i'écambot  de  du  gouveroaiiy  réunis  j 

fera  —  1410^. 

Pour  l'étrave  &  le  taille-mer,  joints  enfemble,  les  trois  quan- 
3^P5>  i7^P7»  ^  >^P4;>  augmentent  dans  la  m/ftme  n^to 
-  que  ceUet  qui  leur  correfpondent  a  Técaniboct  donc  èUet  feront 
matmenant  1747 , 1 89^1  ^  tu  «9684 ,  lefquelles  jointes  enfemblCf  Ibnt 
14468.  La  totalité  des  moments ^  le  Navire  ^ant  calé  de  6  pouces 
'  de  plus  f  fera  donc  (  1 10640  «—  4^7P7P  ■+•  <Ko5po6  +  487^04  — • 

•  •1041448  «f*  ^88^17  Ht*  'i:t*f^$     1410^  t¥*  14468)         *  »  •  • 

^H707  2r  * 

(  240.)  En  procédant  de  la  môme  manière ,  on  calculera  les  Mo- 
ments qui  réfuitent  du  mouvement  de  rotation  du  Navire  fur  un  axe 
liorifontal  perpendîciils^re  au  premier,  qui  eft  le  mouvement  quelet 
Marins  appeUent  le  Tangage\ài  on  pourra  ^lemenc  calculer  les  m6<* 
«nés Moments  pour  d'autres  Navires  femblabies.  Nous  nous  difpenfe* 
ronë  cependant  d'entrer  dans  le  détail  de  tous  ces  calculs  qui  noua 

»i         I  .   I    I         ■  '  I  ■* 

*  TT  y  a  quefqvieT^iîns  rrï  r<'fiilrat<;  nnmt'riqiie'-  ^^c\  font  rr^diocrement  exaâs;  mais  conive 
Terreur  eft  petite,  &  que  ces  calculs  ne  peuvent  fervir  que  û exemple,  &  ticonociic d'ailleurs I 
d'autres  parties  que  nous  n'avons paconiiger(l79.  Nott^VOmlmB»  CSCOli  CCQISillb  qrfiil 
lé  UBUffcac  4iM  fOiigiial» 
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ExAMnv  MARiTMMtS  ^  Liv»  //,  Chap,  /X 
meoeKntat  trop  loin,  parce  que  ces  Moments  différent  très-peu  cîe 
ceux  qu'on  a  ddjà  calcules  (  io5.) ,  pour  la  ftabilitc  ,  ou  la  force  du 
VaifTeau  pour  porter  la  voile  dans  le  fens  de  fa  longueur,  en  fup- 
pofant  la  vîtefTe  w=o,  lefquels  Moments  nous  avons  trouvés  aa 
78^  1 1^43  m  fui  A  :  de  forte  que,  fans  craindre  de  tomber  dans  une 
erreur  confidérablc ,  on  peut  prendre  ,  poop  lei  redierdies  dont  nous  * 

avons  befoin  ,  l'exprcffion  785184-j  ~  pour  celle  de  ces  Moments. 

Une  dcccrmi nation  plus  précife  ne  pouvant  fervir  qu'à  trouver  le 
temps  de  la  durée  des  balancements  du  tangage  ,  ôc  non  pour  nous 
iairc  connoître  les  Moments  d*inertie  que  le  Vaifleau  éprouve  daai 
ce  balancement ,  ce  qui  eft  Tunique  objet  que  nous  ayooaenTue» 
feroit  lùperflu  de  nous  arrêter  davantage  fur  ce.p<^  .  . 


CHAPITRE  IX.' 

Des  Moments  dont  Us  pâmes  du  Vdffem  ^^p/pumi> 
taSion,  6  qui  le  font  Arquer. ^* 

(241.  a  déjà  vu  (  Tome  1 ,  267^  )  ,  que  ,  pour  qu  un  corps 

Tubmergé  dans  un  fitiide  en  repos,  demeure ûna  mouvemeix»  ou 
lans  aucune  aâîon  verticale ,  il  fiiut  que  fon,  poids  foie  ^gat  à  céim. 
du  volume  de  fluide  qu'il  déplace»  Nous  avons  conclu  de  ce  prin- 
cipe (i  o;.)  ,  que ,  pour  que  la  mafle  totale  du  Vaiflèau  iôit  fioctame 
fur  l'eau  fans  fc  fuDmerger  plus  ou  moins,  il  faut  que  fon  poids 
foit  dgal  à  celui  du  voîmne  du  fîuîde  qu'il  déplacerolt.  En  rtiiCon- 
nant  de  la  môme  manière  pour  cliaque  partie,  chaque  feclion  , 
ou  chaque  efpace  compris  entre  les  contours  d'un  ,  de  dcnx,  ou  d'un 
plus  grand  nombre  de  couples  ,  il  eft  évident  que,  pour  que  les 
aâionè  qui  Vexeroent  fur*  cnacuncf  .de  ées  parties  ,  confidérée  fépa- 
têmcatt  foîent  détruite  y  il-  &uc  .que  le  poids  de  chaque  feâlon, 
Ottcouple  y  .avec  le  poids  qu'on  met  delTus  y  foit  égal  à  celui  du  vo- 
lume aeau  que  chaque  couple,  ou. feâion  ,  doit  déplacer;  ceft-> 
à-dire  que,  pour  que  la  partie  du  corps  du  Navire  re&ferraée 
entre  les  couples  o  ôc  ^  ,  par  exemple  ,  ou  entre  deux  antres 
couples  quelconques  ,  ne  foit  foumife  à  i'aâ:ion  d'aucnme  force 
qui  tende  à  la  mouvoir ,  ou  à  la  cirer  de  la  ilcuadon  dans  laquelle 


elle 
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elle  fe  trouve  par  rapport  au  reAe  du  Navire  »  il  eft  néceflaire  que 
}e  poifb  de  cetce  partie  «  c'eft^^dire,  le  poids  des  bob  &  des  fers  qui 
emreiic  daas  fa  compo/idon ,  avec  le  poids  de  la  partie  de  la  charge 
qu'elle  renferma,  fçit  ^gal  au  poids  du  volume  de  fluide  qu'elle  doit 
déplacer.  Ces  deux  poids  n'étant  pas  égaux  ,  l'excès  du  plus  grand 
fur  le  plus  petit  agit  dans  la  direÔion  du  premier  ,  pour  mouvoir 
cette  partie  du  Navire  .  on  pour  la  tirer  de  l'dtat  où  elle  fe  trouve  par 
rapport  aux  autres  i  ôc  cette  iurce  actant  pas  tiéttuxte  ,  tloit  ctre 
foutenye  par  la  réfiilance  des  fibres  du  Navire  (  Twnt  î\  108  )  ;  c'eft- 
Vdîre.,  par  la  léfiftance  djBS  pièces  de  bob  qui  compofent  le  corps  du 
l^avire  \  &  font ,  par  leur' fanion ,  qu'il  peut  ^tre  çonlidéré  comme 
une  Ibule  pièce  >  ou  comme  un  feul  levier.. 

(242.)  I^e  cette  forte  ,  fi  tous  les  couples,  ou  toufe";  les  parties 
du  VailTeau  étoieiit  chargces  d'un  poids  dgal ,  comme  elles  le  font 
à  peu  près,  lorfque  le  corps  du  Vaifleau  eft  entièrement  vuide, 
attendu  (^ue  tous  les  couplt^s  coucicnnent  à  ,  très  peu  près ,  la  mcmc 
quantité  de  bots  »  car  files  couples  du  milieu  ont  plus  de  largeur ,  en 
réoomjpenièy  ceux  des  extrémités  lont  plus  élevés;  fi  1  dis  -  je > 
toutes  les  parties  écoiêiit  également  pefantes,  il  8*enfuivr(\it  que  pour 
qu'il /^ne  demeurât  aucune  force  dont  Tadion  dût  être  .vaincue,  oii 
fupportëe,  par  la  rdfiftance  du  bois,  il  feroit  nécèfTaire  que  les  vo- 
lumes du  fluide  que  déplacent  ces  parties,  tullent  pareillement  égaux. 
Mais  dans  le  fait  ^  les  efpaces ,  ou  les  volumes ,  qu'occupent  les  couples  .  . 
dans,  leur  contour,  vont  en  diminuant,  à  mefure  qu'ils  s'éloignent 
jdavaata^e.d^  maître  couple  ,  .ôc  déplacent  par  conléquent  un  moindre 
volume,  d^eau  %  donc  aulli  à  mêfure  que  les  couples  s'éldgnent  da* 
yantage  du  nîiaSt're  cQÛple»  la  '  force  <^  doit  foutenir  le  poids  qiîî 
•agît  fur  enx'yva  en  ^minuant. 

Suppofons  que  les  ordonnées  o"5,  5 -D  ,  ^E,  fi'c,  &  ///F, 
VI  à  y  &c.,  de  la  courbe  ABC,  expriment  les  amplitudes  des  fec- 
■lions,  ou  les  aires  des  couples  oA;  3D,  6E,  &c.f  &  IIIF, 
^VlGy  §[c.g  ,qui  font  fobmergées  dans  le  fluide;  ces  mêmes  aires, 
;on  ordpimées.,  -repr^fenteront,  parce  qu'on  a  dit,  les  forces  avec 
Jbfquetles  le  fiuidç  les  fôutient ,  ou' les  poullè  vers  le  haut»  Si  en 
'nnème  temps  une  ailtrê  ligne ,  droite  ou  coufbe^J^i,  termine  lesordon- 

&c  que  ces  ordonnées 

4ef  réfçiftent  le^  pôîd^  qui  ^gîfTent  fîir  les  mêmes  poînts,ou  fur  les  même» 

iedions  ;iUn, clair  que  les  droites  A /^,LX>,  ME,&c.,  &  NF,OG,&c. 
"reprcreiîtert)nt  les  forces  refiaiues  avec  Icrquelles  les  mêmes  points, ou 
fêvtions,  font  poudc^  vers  le  îiaur  ;  &  les  droite^;  /fff ,  PQ,  &c»yéc 
B,S  ,  fC,  &c.  marqueront  celles  avec  iciiîuciki  les  icdions  corref- 
TcM£  IL  '   *  y 


Digitized  by  Google 


J 


_    •  • 

ffS  EXAMEW  M  AMI  TtME  ,  Liv.  lîf  (Xop.  DC. 

HàmTBL  pondantes  font  pouffôes  vers  le  bas  :  de  forte  qi/U  arrive  de  là  que  ^ 
quoique  Taire  totale  ABC  foit  ég^t  à  Faire  ÀHIC^  vobMa  que  le 

Solda  total  du  VaiflTeau  eft  égal  au  poids  da  volume  de  fluide  qu'il 
éplace>  cependant  les  parties  TBy,àvi  ndUeu  du  Vaifleau  font 
exceffivement  poudées  vers  le  haut,  tandit  qoe  cdleé  TAH,  VlC 
des  extrémités  »  font  podfiSes  vers  le  bû  avec  un  excès  de  Satc» 
femblabie. 

tt«.g<i  (*45-)  voit  par-là  que  le  VaifTcau  fe  trouve  dans  le  câj 
d'un  levier  AB  ^  qui  feroit  tiré  vers  le  haut  par  diffidrents  poidg 
C,D,E, tandis  oue  d'autres  poids  dTunè péfanteur ^e  F,  G^H^ 
I  f  KfLf  &Cf  le  drent  vers  le  bas.  Car  quoique  le  levier  doife 
demeurer  fims  mouvement  y  attendu  que  les  forces  pofliives  fixit 
égales  aux  négatives;  cependant  les  forces  en  /,/C,L  doivent  être 
Soutenues  par  la  réfiftance  des  fibres  du  môme  levier  (Tome  I,  208.} , 
les  forces  des  extrémités  tendant  évidemment  à  le  faire  plier  :  & 
en  effet  elles  doivent  lui  donner  une  courbure  plus  ou  moins  grande, 
félon  l'excès  de  leur  action  fur  la  réfiftance  des  fibres. 

(24^)  Suppofons  maintenant  ^ue  la  partie  de  la  proue  du  Na- 
vire qui  eft  lùbmergée  dans  le  flmde ,  foit  fi>tmée  par  la  lévoludoa 
d'une  demi-ellipfe  BGVCi  6c  la  partie  fubmergée  de  la  pou^è 
par  la  révolution  d'une  parabole  BTA  ,  afin  de  nous  approcher 
davantage  de  la  vraie  figure  du  VaiflTeau ,  dont  le  volume  eft  moin- 
dre à  la  poupe  qu'à  la  pro«e.  Suppofons  aulTî  que  h  foit  la  longueur 
•  de  l'un  quelconque  des  corps  formés  par  la  révolution  de  ces  courbes; 
a  la  plus  grande  profondeur  au  milieu;  x  l'une  quelconque  des  au- 
tres profondeurs  ;  ôc  y  l'une  quelconque  des  longueurs  com]>técs  de- 
puis le  milieu.  Cela  pofé,  l'équation  à  rellipfç  fera  ^x'^=^' — 

d*où  Ton  tire  «  M       '<-^    )^  :  iam  en  cÉprimant  par  claxarcoolî^- 

rence  du  cercle  dont  le  rayon  eft  IWté  *  >on  anta'5  c!c*s==  y^) 

pour  l'expreflion  d'une  feclion  quelconque  faite  perpcfidiculairemenc 
a  la  quille  dans  le  dcmî-ellipfoïde  de  la  proue  ;  &  la  qviantité 

^^(5* — y*)yjj,fera  l'exprenTion  du  INÎomcnt  d'une  différenciellc  quel- 
conque du  mêmedemi-ellipfoïde.  L'intégral^  de  cetJte.di^éfçn^çi^e, 
t  ^  (i^'-^iy*)  ,  ou     mca^h'- ,  en  Mhtit  y^è^  ètfptl- 
mera  le  moment  avec  lequel  l'avant  du  Vaifleau^  fera  potiiTé'  vers  )k 

"^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^  .  •    •  •  •  '**TT!%r^'^^ 

■*  Voyez  la  Troificme  Fanie  d  j  Court  lîe  ^f£^th/madaui^M  4ê  If*  AciMf  ..«^tfrmff  3Q7|  9 
ici  rordQnn^ç,  <^  /  fib&iflè  çopotéc  d»  ctttrc,  ;  .~     .  %  ,  .    /    •  . 
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lant  ^  \p  ^oideî.'jn.'  exprîmatt  hc.  de&fité  da  même  fluide»  Noos 

.avoQSyep.  mâme^empsy  —  (A*— 7*}      pour  l'exprd&on  •  du  poids 

d ane  .^iâërencielle  èa  même  demi- elllproïde  ;  ^  l'intégrale 

— ou' ?/nca*5  eft  Texpreflion  de  fon  poids  total.  En 

Xuppofant  ce  poids  dlfîribud  également  dans  toute  la  longueur  /;  *, 
aura  imca^Jy  pour  ic  poids ,  ou  l'a^lioa  vers  le  bas  ,  que  Tupporte 
chaquç  di]É*drèn<BielIe  >  de  le  momênr  qu'elle  ëpcouve  en  vertu  de  of 
^<b^flaEfa'r  mctf'y ;  quantité  dont  Fint^nle  Tz/nca^y'- ,  ou  iimca^h^ 
fera  le  moment  total.  Ainfi  ^mca^b'- — -~mca^b^^j-mcti*-b^^  tSL  le 
Alomeait  avec  kquel  le  demi-ellipfoïde  eft  pouffé  vers  le  bas,  en  vertu 
de  ces  deux  avions  j  fie  fi  l'on  divlfe  ce  moment  par  le  poids  imca^h 
du  denii-ellipfoide  ,  le  quotient  ib  exprimera  la  diftance  du  milieu 
du  VailTeau  au  centre  de  gravité  du  demi  -  ellipfoïde ,  c'eft-à-dire, 
au  point  où  le  poids  toul  î'ncvz'i'y  étant  fuppofé  réuni  ^  produiroic 
le  même  effet,  &  agiroit  de  la  mène  manlete:  de  force  que  fi  .0  eft 
l'origiae  db  demi>elliproïde ,  6c  fi  Toa  prend  ZX^k^C**  »  l'ac- 
tion fera  la  même  que  fi  tout  lé -poidsiMoi^^  du  demi  -  ellipfidde 
^toic  rétti4  dani  le  point  X»  - 

(sf L'équetioa  de  lapwibokdepoiipe eft  -^e  -  ■■)™y****^oft 
IfoQ  tire  X  «6=  ^(  5^ — y^).  Une  îtSâm  du  (blide  formé  par  la  rdirolutioii 
à'e  cette  courbe,fera  donc  =^7cV=='  ^(3'— y')Sôc  ^  (  b"- — f-Yydy 
fera  le  Moment  que  produit  une  diiicrencielle  quelconque,  dont  l'in- 
tégrale'^(iMy*-— i^'y^-+-îy*  ),  ou  ^^mca'b'-,  en  faifant  y^b,  ex- 
primera le  Moment  total  avec  lequel  le  demi- paraboIoïJe  fera  pouiïé 
vers  le  haut.  (Le  Moment  réfultant  avec  lequel  le  memeparaboloïde 
ÇÛ pouffé  vers  le  bas,  fera  donc  --mca'-b^ — -^^  mca^b-=-^^mca^b^)****» 

^  Qatt  dittribuiia»  <giU  du  poids  de  l'elliftlbïde  dans  tous  les  points  de  &  loQfoeiir.  tSt 
fi}odé«;br  ce  qpe  lesctivples^  ou  fes  (eAioos  renfermées  par  le  contour  deteoopfes  do  Vaiflcau  t 

•Ht  fenriblement  le  mCrrc  puIJs ,  &  f  rit ,  p  x  conféquenc,  une  rrcrr.e  portion  du  poids  rot.tli  c'ufi- 
à-dtf(»  que  û  ToD  diviiè  la  poittoa  de  la  proue  eo  huit  parties  égales,  par  eiemple  «  chacune  pe- 

*•   <>■  M««,daH  rarixtni,.;Xas  |^3  C s  unît      fins  àam,  ose  fuà  fkufnttm  % 

car  fi  ^  c(}  l'origine  de  relltpfoïclc     =  o  t\ 
.f  **  Car  on  voit  que  oB  eft  l'axe  de  !a  pnrabole  ;  Ào  l'axe  de  r^vôîution  ;  que  y  Se  b  SaU^ 

pif  confisquent ,  des  ordonnées,  dont  A—s&t.  a  (ont  les  abrciffes  ;  de  que  le  paramètre  ell  » 

inifqu'il  cil  égal  au  quotient  du  qoarrd  d'une  ordonnée  divil^e  par  fablciflc  cone^ooduiCt* 

Voy.  POuVT.<f:e  cité  ,  ibid.  356. 

•  *  »  »  Il  LÎ'  difîî.  ile  de  (.onttvoir  ce  p'Jfa^t  que  nous  avons  mis  entre  dcui  pjremhefiK  flOU 
(enToos  stéine^^e  ^ '«U  une  ^àuic.dc  copiUe^  ou  d'i^i«iIi()B.  Cç  i)'cll  pas  uacÀutc  dTaaalyfe}  of  • 


Le  poîdtd  iiaediffi^enoeUe  de  ce  corpeeft  p»cillemfittty(^'>««y*)*^, 

dontlmcdgralc^'C^^y— T^y-+-fjO,ou^*,  en  6ifanty«^, 

eft  le  poids  total  du  dcmi-paraboloïdc  j  -  eft  le  Moment tQ- 

tal  qui  agit  vers  le  bas  :  de  forte  que  le  Moment  rdfultant  des  deux 
allions  fera  —  mca^h^ —  -mca^b^  —  •^,mca^h'',  Divilànt  cette  quan- 
tité par  le  poids  total  *-mca^b,  il  vient  au  quotient  7^^,  qui  eft  la 
diftance  Zr,  dont  le  point  K  eft  éloigné  du  milieu,  ou  de  l'originè 
du  paraboloidci  ôc  ce  point  cft  tel  que  fi  tout  ie  poids  y 
était  râud,  il  en  réfiikeroit  le  même  eflèt.  Maisfenant,  comme 
1m  deux  Momena  rdfiiltaïus  doivent  être  épxoL  ,  pour  qu'il  y  ait 
équilibre  dans  le  Vaifléau ,  en  fti&nt  h  longueur  de  la  partie  de  la 
poupe nous  aurons  7; mea^B^^  ^ mca^b^,<mÉ  :b::  V  j  :  y  6% 
ou  à  très-peu-près  comme  1  î  eft  à  Si  donc  e  exprime  la  lon- 
gueur du  Vaifleau  ,  on  aura  pour  la  longueur  du  demi-paraboloide 
de  la  poupe,  &  ~c  pour  celle  du  deini-ellipfoïde  de  la  proue.  La 
ligae  Z  y  i'cTd  par  confcquent  =s  ~c.7j  «  i  ZX  fera  =  ^cî=« 
êc  yx^^e.  Dans  le  Vaifleau  de  60  canona  qui  nout  fere 
d'exemple,  la  longueur  étant  de  i^x  pieds,  noua  aunma K^skiji 
pieds  8  pouces  7;  j  6c  ZX^9  pieds  to  pouces  s|. 

(146  )  Comme  le  VailFeau  pefe  4? 7^0  quintaux  (112.)  ,  fil'oa 
divife  ce  nombre  dans  la  rnifon  de  VZ  à  Z  Y,  ou  de  18  à  **, 
le  poids  qui  correfpondra  en  Kfera=  18546  quintaux  ~,  Ôl  celui 
qui  correfpondra  en  X  ,  fera—  ?   to?  quintaux  ^  :  en  forte  que  J  effet 
prodiiic  luf  iê  \  aillcau  Tcra  ie  même  que  ii  ces  poids  1834657 
A54°3ï7  ^toient  placés  en  K  'êc  en       &  agilToient  dans  la  cOreo* 
tîon  de  leur  pefantear^  tandis  qu*une  autre  puilTance  équivalente  }i 
un  poida  de  ^37 $q  quintaux,  &  placée  dans  la  verticale  qui  pafle 
par      agiroit,  au  contraire,  de  bas  en  haut^  .On.vdt  donc  que 

f  A«ear  a»  bit  mam  o&g»  4e  «tte  ctprdBoo  dans  k  rtfie  do  Chapitre  Nous  aurions  même  fup- 
friBrf  m  ndrak,  fi  non  M  Boof  étuNtt  inpolK  h 

*  D  y  a  furemeot  une  faute  en  cet  endroit.  L'équation  l^mca^B^—  2^mrj*b*t  devient  LP*  =^ 

I*»,  en  divifant  par  imca'  •  donc  65'  =  î  ce  qui  donne  B  :  b  S  •  V  ^  *  ^  «on  :  : 
|/6  :  \/i  ,  comme  on  le  trouve  d  ni  l'original.  On  a  conig^  les  réfiilcats  ottraeriqaes  des  dtffSrea> 
ces  qui  proviennent  de  cette  fjutc. 
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«qei  poids ,  ou  ces  forces  »  tendent  à  rompre  le  Vaifleau  >  c'eft^à  dire  , 
&  lui  abaifler  les  extrémités  de  poupe  ôc  de  proue ,  tandis  qu'il  eff 
comme  fufpendu  dans  fon  milieu  en  Z ,  ou  que  Ton  milieu  eil  for- 
tement pouffé  vers  le  haut ,  comme  on  robferve  en  effet  dans  îa 
pratique.  Chacun  des  Moments  avec  1(1  ;ucis  agirent  les  poids  en 
K  &  en  X,  fera  2J40î,7.M>  O"  iSj^^é,*.  i8  *=  330242  ,  & 
ladion  de  cette  force  énorme  n'eft  fupportée  que  par  la  rciîiiance 
des  fibres.desbob  epil  entrent  dans  k  connruâlon  du  corps  du  VailTeau 
par  leur  union ,  par  leur  liaifon,  &  par  la  force  des  ^rs  avec  lef- 
queb  on  les  fortifie»  Ac  avec  lefquela  les  différentes  pièces  font  fat* 
fies.  Lorfque  tout  Touvrage  n*eft  pas  exécuté,  dans  toutes  fes  parties, 
avec  la  folidité  &  les  proportions  qui  conviennent ,  la  plus  foible 
partie  cède  ,  ôc  le  Vaifleau  fe  courbe  vers  le  bas  ;  c'efl  ce  qu  on 
appelle  im  Vaiffeauu^r^tftf ,  ou  Cajfc^  parce  qu'alors  U  n'eft  pas  dans 
iûu  écat  naturel. 

(  147.)  A  meliire  que  les  extrémités  du  Vaifleau  s'at^dlTenc  9  leur  - 
volume  qui  entre  dans  le  fluide  augmente  $  6c  comme  le  volume  total 
déplacé  demeure  confiant^  il  s'enfuit  que  le  corps  du  Vaiffeau  Vé- 
levé  vers  le  milieu ,  &  qu'en  conféquence  la  pouiTée  du  fluide  qui 

agît  dan»  ce  poînr  diminue,  de  même  que  les  forces  qui  agiflent 
pour  faire  baifler  les  extrémités.  Cet  ettec  continue  d'avoir  lieu  juf» 
qu'à  ce  que  les  parties  du  corps  du  Vaifleau  puiflent  foutenir  l'effort  des 
Moments  reliants ,  en  leur  oppofant  une  réiiilance  qui  leur  foit  égale* 
(  24.8.)  La  foiblefle  ou  la  à>rce  de  ces  pardes  peut  dépendre  de 
deux  caufes  principales  :  Tune  de  la  qualité  du  bois»  ou  de  l'inten- 
fité  de  fos  fibres;  êt  Vautre  de  l'union  intime  des  pièces  les  unes 
afvec  les  autres ,  &  de  leur  dlfpofitîon  ,  qui  doit  être  telle  qu'il  n'y 
ait  pas  de  jeu  ,  ou  de  mouvement ,  entre  elles.  Pour  examiner  l'efTet 
de  la  première  de  ces  caufes,  nous  pouvons  confidércr  le  VailTeau, 
c*eû-à-dire ,  fes  côtés  &  fes  ponts ,  comme  étant  tout  d'une  pièce 
'dU:'même  bois}  car  on  voit  que ,  dans  cette  fuppoficion  ,on  ^t  en« 
tléremtot  abftraâion  de  Teflêt  de  k  leoonde  caufe  iôc  par  con^qnene 


*  n  n'eft  |M  aiiS  de  ocmeevotr  pourquoi  rAoteor  npriine  ainfi  Ici  Momenis  des  poidi  qui  agiP 

fent  en  Y  Se  ta  2  \  cela  nous  paroît  marrie  tout -?*-ftit  vicient.  Fn  effet,  fes  diftanccs  i8  &-  13  , 
(ou  if  &*  iSt  fuivaot  l'original),  ne  font  que  les  diâances  retativoi  de  ces  poids  au  plan  des  Mo« 
mcntsquipaÂ  p«Z,4£  non  leurs  dtlUnccs  abfotues.  Or,  ce  font  ces  dernières  qu'il  ooBVMBt 
d%oplover  pour  avoir  les  vrais  Moments.  Si  nos  réflexions  font  juftes,  ces  Moments  fsront  cxpri- 
lift  par  (15403^:)  -^Z»  ou  par  {\%}^f>  \^^)  YZ  \  mais  XZ^tf  p.  xop.LL^  YZzxl^  P'^P  ** 
(«fr,)t  donc  ces  Moments feront(iî403  )(9  j».iof.^),ou(i8346  J*)(i3p.8/j.-î.n=ijo984; 
Moos  avons  lailTé  cet  article.dms  le  rr-r-  Cuiv  mt  refprit  de^  calculs  de  l'Auteur.  Le  \î,-it  nt  qu'il 
donnç  eft  17100'}    mais  cette  diderence  n'cA  qu'en  partie  une  erreur  de  calcul ,  elle  vicQt  au^a. 

cjnat  0»  vint  df  te  ««ir»  dj»  Y  B»ûei*  4«K  >  Astyur  èjBOBÛiké  tes  Mmwiki. 


i€o  Ex Ji  MM  if  JHàMiTjMM  f  £h»  lif  ChÉ^, 
ri4M.m  l'g^  ]q  même  dans  le  VaîiTeau  que  dans  le  levier ,  qti^ 

nous  avons  confi^érd ,  (  Tomt  ly  Art,  xoS.)  :  ainfi,  les  iibrerde  k jpame' 
fup^ieure  àsk  hovÈ  s'allongent  ,  6c  celles  de  la  parae.  inférieure  iè 

compriment  fie  fe  raccourci ffent;  ôc  c'eft  dans  cet  efe  que  COQ,-' 
/•f^e  la  force  avec  laquelle  les  bois  agiffcnr.  J'ai  trouvé,  par  des 
expériences  répëtdes ,  que  j'ai  pratiquées  moi-même,  qu'une  petite 
folive  de  bois  de  clicne  très-dur  *,  d'un  pouce  en  quarré,  fixée 
horifontalcment  &  folidement  à  un  pilier,  fupporte  à  très-peu  près 
un  poids  de  x  quintaux  placé  à  la  diilance  d'un  pied  ati'  point 
d'appaL  Le  Moment ^  dans  ce  cas ,  eftdonco»  s;  0c  ù  nous  nout 
Servons  de  la  formule  du  même  Aru  108 .(  Tom^L  )»  qui  eft/n 

A^r^U»  »  formule  dans  laquelle  /  exprime  llntenfîté  de  la  fbrice  des. 

fibres  du  bois  ,  le  Moment  »  :6(  KA*'  de  oféme  que  ka^^. 
le  produit,  de  l'aire  A^^  ou  4^ «  de  la  pièce  de  bois,  par  la  dii^^ 
tance  K  9  ou  ( ,  de  l'axe  fljr  lequel ie  £iit  la  rotation ,  au  centre 
de  gravité  defdÎMs  aires  ;  on  aura»  d'après  Us  expériences  dont 
nous  venons  de  parler  ,  p  t  =  2  ,  KA  *  =  ^  .  ~ .  ,  ôc  kà"  = 
Tm'h'hi  fuppofant  i  axe  de  rotation  au  miiieu  de  ia.  pièce  :  par 
conféquent  »  Tlntenfité  des  fibres  fera  / »  r-^~~r  »!  jSa4.  Où  voie 

aî(<$ment  qiie  fa  même  formule  /  =  kZo-^Ûc^  >  donnera  le  Moment 

que  peut  fupporccr  une  autre  pièce  quelconque,  comme  le  coté 

on  le  pont  d'un  VailTeau ,  car  /  étant  —15824  —  ]g-^f^^^. ,  on 

aura /;-T  3824  {KA^  ka).  Suppofons  que  ABCU  y  foir  le 
côté  d'un  Vaiil'cau  qui  ait  30  pieds  de  hauteur;  &  fuppoibns  que 


qni 

coup  de  fois  plus  grand  que  celui  ^3024»      ^  qui  tend  à  pra*- 

duire  la  rupture  du  VaifTeau  :  de  forte  que  dans  cette  fuppoHtioa 
la  réfiflance  d'un  feu!  cô^if  f  Toit  beaucoup  plus  que  fu^fante  pour* 
empêcher  la  rupture  du  VailTc.iu. 

(249.)  Mais  CCS  r^iukats  viennent  de  la  fuppofitîcm  qiîc  Taxe 

«  Ce  chine  ,  que  kji  «ppeUeni  H»bU,  eft  de  1  VjMCft  ta  pluf         c'e^  l'c%«ce  4|Hf 

le;  I  «tins  apPL  Îoienc  Rubur.  {Qutrcus  cum  loago  ptdituht  JBaéh.>.rtH..  4X0.  Qutraim  AaImw 
Lino.  Spcc.  Ft^nt.  1414)'  Suivant  quelques  KêmtMa,  bituMf  eft  VuJkx$  Ott  ChCMYat» 
de  Tepcce  du  Suber  (  }  euft ,  ou  Liegr.  ' 

•*  D'  pr'  s  I.i  NofL-  de  ÏArttde  l.;6 ,  ce  morrer.t  cft  feuîcrcent  de  1505^4.  On  voit  ooelMo- 
?*"iîJ5  la  r^ï^njoçe  Al  c6l<  du  VaifTeau,  reftppofe  ce  cfté  que  !Vpairtur 

dubordage,  abariflton  faite  dc5  imMbr«s.'*XB  «fltt,  atu  ^piifliurïeiwt  bitjï  fufffcjiu  / 1  Is 
SMpoBVQit  <»«fiafid'«ielcalcficc«  >        r  « 


Digitized  by  GoogU 


'fu»  lequel  fe  fait  la  rotation,  eft  au  centre  de  la  pièce:  Suppo- 
fons-le  maintenant  dans  la  fituation  la  moins  avantageufe;  c'elt-à- 
dire  ,  dans  fon  extrémité  inférieure,  {Tome  /,  218.)  *,  6c  nous 
aurons ,  dans  les  expériences  faites  fur  notre  petite  foiive  de  chêne 

f  ^  ^=  6^121  ôc  par  conféquent,  pouc>iin  côté  du  Na- 
vire fr^èçii  (7.30.1^)  =  10^5800 ;  Moment  égal  au  précé- 
dent. Ainfijde  quelque  manière  qu  on  fuppofe  que  la  rupture  le  foît 
•Élite  dans  la  folive  de  l'expérience,  on  trouve  toujours  le  même 
Moment  pour  le  coté  du  VaifTeau;  Moment  qui  excède  toujours 
l»eaucoup  celui  ^  tend  à  rompre  le  VailTeau  i  par  conféquent  ^ 
ce  dernier  ne  peut  produire  la  rupture  duVaiffleau,  principalemenc 
fi  fou  cofifidere  encore  û  réfillance  qu'oppoTe  fon  autre  oocé,  ainfî 
que  celle  des  ponts,  qui ,  diacua  en  particulier^  oppoiènt  des  té» 
;fifiances  énormes  (  a  ). 

(2  70.)  Quoique  les  Moments  qui  tendent  à  rompre  le  VaifTeau 
foicnt  incapables  d'opérer  cette  rupture,  ils  ne  peuvent  cependant 
manquer  de  produire  une  petite  courbure ,  ou  un  Arc  léger  ;  car 
les  Hbres  des  bois  cèdent  à  la  moindre  force,  ôc  pour  cela  il  n'eft 
pas  néceifidre  ou'il  s'eafidve  aucune  rupture.  Pour  oeu  que  les  fi- 
ores  du  bois  codent  dans  chacun  de  leurs  points,  la  longueur  da 
•VaifTeau  eft  fi  grande ,  qu'il  peut ,  &  même  qu'il  doit  arriver  que  le^ 
réfultat  foit  crcs-confidérable  pris  dans  la  totalité.  Si  le  Navire  lar- 
gue feulement  de  2  pouces  dans  fon  milieu,  c*eft-à-dire,  fi  la  quan- 
tité dont  toutes  fes  fibres  ont  changé  leur  fituation  ,  produit  en 
-total  un  Arc  feulement  de  2  pouces  dans  le  milieu;  les  extrémi- 
tés du  Navire  s'abaifTeront  d'un  pied ,  attendu  qu'elles  font  à  peu 
près  fix  fois  plus  éloignées  de  Taxe  de  rotation. 

(^nO  ^»  malgré  rénorme  pui0knce  que  les  bois  oppofent  li  lear 
'rupture  f  il  n'eil  pas  poiCble  aempêcher  endérement  les  Vaiflèaux 

•  «IL'Autear  pAumiit  pivdlteict  en  contndiéHon  avec  la  eanU^fitact  df  fJr^.  iiS.rome  /;car  it 
^iti  àMs  cet  endfQk,  qoeptus  l'axe  fera  Aaipd  é»  olui  «i  dlvifii  la  ba£t  en  deux  pardtt  ^ile^ 
p]os  le  levier  fera  capable  de  r^fiftance  ;  mai*  arec  m  peo  d*ateeiinon,o«  verra  <]ue  ceiee 


finn  n'efl  ^u'ippirente.  En  efFer,!*  réfult-u  (]tnl  obtient  ici  pour  le  Moment  qui  peut  faire  rompre 
le  cMé  du  VaifTeau ,  ParOîc  dépendre  en  partie  de  la  valeur  de  /,  qu'il  a  déduite  de  rcxpéricDCc. 
-IAa'is  cette  VàlenrJet  a'datifit  fMohidR  <|iie t'axe  autotfr  duquel  od  peut  fuppofcr  que  la  rupture  s'eft 
•feite  ,  eft  plus  «^oi^<  du  (?enrf«  {jfrtirU  xi% ,  Tomr  J).  donc  il  pnoit  qu  on  auroit  fubftitutf  la 
fvaleQr  de  /■  la  pt^s  »v«nt;(<TLufc  pour  l'augirentatinn  du  Moment  ;  c'eû  ce  qui  d^tetoiijM^rAmwc 
^-dMrdier  la' valent  de  f  la  moins  aviatareufe.  Ainfi»quii''l  p-»r|e  da  la  fiwirioa  l>  mÛM  aw* 
toftofa  •  il  Veut  parler  de  Ccilé  ayi^torodait  h  moindre  valeur  de  /. 

:    (a>'M.  Bovguer  (TMrUt  N'Mft^  p^ff-  1  n  )  prétend  <^u'ob 4e»i»k  ftira  k^poott  hori- 

fonturic ,  ponr  err.pfclitr  le  VaitoS dPArqiier  ;  nirs  eu  confu^e'rnt  bien  ceci,  on  verra  que  la  re- 
fHiance  des  fibies  des  bei4.^4jis  9ÊÊ$t^  «ocrent  dansia  egoUruÔKU  ti  ttPfPQti  à-Hii  iÀ^P  aulieit^ 
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de  s'Arquer ,  ou  doit  encore  craindre  davantage  cet  effet  de  la  fé- 
conde eaufe  que  noiw  avons  indiquée ,  c'eft-à-dire ,  du  jeu  que  kt 
pièces  qui  encient.  dans  la  conBruâioo  peuvent  avoir  entr'elles  ;  car 

Î[noique  les  Conflruâeurs  fàfTent  leur  polfible  pour  que  les  V'^aiiTeaux 
oitent  de  leurs  mains  dans  un  état  d'union  ôc  de  folidité  parfaite , 
cependant ,  foît  parce  que  les  bois  fe  dedéchcnt  après  la  connru£lion, 
foit  parce  que  les  fers  ciiJent  aux  efforts  qu'ils  foutiennent ,  il  en 
rdfult:  toujours  quelque  relâchement,  quelque  ddfaut  d'union  ,  le- 
quel,  quoique  peu  fenlibie  dans  chacune  des  parties,  ne  iaiile  pas 
de  devenir  crès-fenlible  dans  le  toot  \  ' 

—  -   j 

*  Rien  ne  prouve  plus  conplettcmrat  ccttt  Aforie,  que  les  obfervauons  fuivaotes  ,  &itftfl|  • 
2781 ,  fur  les  Vaiflouix  CArgùaéM*  9t  U  Btmp«%  OMiftroiu  «iaat  ks  Fomcs  «k  RoEtefocitk  'pm 

qo'on  les  mit  I  l'eau. 

[  c  but  Je  ces  obfcrvations  rftoit  de  déterminer  quc!Ie  étc'tt  U  partie  du  Vaiflêau  <pJÎ  flortoit  fa 
première.  Pour  cela,  on  prie  à  volonté  un  point  fur  l'écrave  du  VatlT^u,  un  fut  ks  côtés,  corref» 
pondant  au  maître  couple,  &  na  anifB  ibr  rsanboi*  On  s'clhenfuite  procuré  hors  du  Vaiifeau  deux 
points  dans  le  même  alli;înencnt  que  chacun  de  ces  trois  points.  Trci^  O' fto  ireurs  e'toienr  placés 
de  manière  que  cliacun  pouvoit  oblerver  &  taire  connoUre  aux  deux  autrt^,  p^r  dts  figoes  camt' 
•us ,  le  changement  arrivé  dans  les  points  de  fon  allignement* 

Les  circonftances  faifoient  aaindre  que  la  marée  dont  on  dcvoit  kfervir  pour  mettre  FArgonaatt 
I  IVao ,  ne  produtsk  pat  •flès  dTtao  k  BfelGii.  L'IogMcnr  dnrgtf  a  cetteeoaSmâmi  fyt- 
chant,  par  expérience,  que  l'arriére  du  VaifFeau  étoit  la  partie  qui  flottoit  la  dernière ,  dans  le 
dclfein  de  hâter  cet  intlant,  pla^a,  dans  cette  partie ,  un  chapelet  de  40  cunneaui  de  pi::ccs  à  l'eiu, 
Vuidcs,  pour  tenir  coopte  ntvuide  que  les  Façons  y  occafionnent.  Cet  cxptdient  rcuirit,  même 
■Il  de-iè  de  Tes  dpérances,  poifque  le  VailTcau  âoaa  ooe  heure  plutôt  <|u'oft  a'afoit  Iktt  de  Tc^é- 
NT.  Voici  le  réfultat  de  l'oblervation  faite  fur  le  VailTeau  F  Argonaute. 

Le  milieu  flottoit  de  prcs  de  5  pouce;,  lorfque  l'avant  commençn  n  le  fiirc  ,  &:  r.ivantMvM 
d'environ  1  pouces ,  &c  le  milieu  a  peu  près  également»  avant  que  l'arriére  vint  à  ik>t» 

M-  Haran^  Ingénieur,  CtafiramarordtaMn  dans  k  Département,  ayant  en  coBaoMàiKC  de 
«e  réfultat,  chercha  à  diminuer  ce  mouvenwnt  des  parties  dans  le  VailTeau  U  Braye,  qu'on  devoH 
tirer  du  Ballin  tr  lendemain  Pour  cela ,  il  lui  mit  36  tonneaux  de  piects  vuides  de  plus  qu'à  l'At' 
guuute  \  &  plaça  fur  l'avant  jo  i  60  tonneaux  de  left.  Voici  le  réfultat  de  OMtt  oUcrvarion. 

Le  milku  aottoit  d'un  peu  plus  de  4  pouces  ^  lorfque  i'arrieic  commença  i  s'Aseer  »  &  Fun  & 
rentre deoet dent  ptNMs  sVlCTereBe  d^ewriron  poneei  6  fignes,  avant  que  rmnt  CMuneBcit  à 
•  Ik  faire. 

Nous  tenons  ces  réfultats  de  M.  CUmtnt  ,  ProfeŒeur  de  Mathém;itiqaes  aux  Ecoles  de  U 
jUarine ,  i  Rocbefort ,  qui  étoit  piéfert  l  ces  expérkncei;  ftîfbés  qutlquer  rUnrihwt  i  Jeur  fujet. 

On  obfcrvera,  i**.  ^e  la  quille  de  ces  Vaiffuii»  avoir  une  tontore  de  quelques  pooccs,  c'eU-i> 
dire ,  que  les  deiut  extrémité  étoient  ira  peu  rekvécs  \  nuis  cet  ufage  ne  nous  parolt  nullemcoe 
propre  à  empêcher  le  Vaiffcau  de  s'Arquer  :  car  lés  Moments  qui  tendent  à  produire  ctt  tH  .t.ainfi 

Îuc  ceux  qui  proviennent  de  la  réfidance  des  fibres  de  la  quille,  n'ont  aucun  rapport  avec  la  Êemik 
I  qntlk  ne  peut  enfoite  devenir  droite  qu'aux  dépens  de  la  liaifon  du  Vaiflêau. 
%*.  GNte  ces  VailTcanx  étoient  établis  fur  leurs  r  r  s ,  d^ns  une  (iiuation  horifontale ,  s'ils  avoienc 
été établh avec  leur  différence  de  tirant  d'ciu  tuint  vi.idts  ,  ayant  bien  déterminé  d'avanœ 
leur  déplacement,  &•  leur  fituation  d'équilibre,  Iti  cxpJricncts  euflént  encore  été  plus  conciuai* 
tes  ;  car  alors  on  eût  obfervé  tout  l'Arc  qui  protitntlcle  la  dittiiifqMiKUte  la  poutlée  de  l'eMi  Xur  tés 
ditfërentcs  tranches  du  VaMèau,  to  pwids  de*  mémo  triliéhqfc  jk  efi'et,  la  quille  étatit  pùcée 
faorifontafement ,  &  le  Vaidéau  étant  conllruit  p  -'ur  tirer  pl  jv  cî'e.iu  de  l'arncrc,  un  deq  preiAtcrs 
effets  de  la  pouflée  de  l'eau  doit  être  d'élever  fi^vant,  &i  ^Idis  !«  Moment  de  cette  poufl^eMÉA 

donner  au  Vaiflêau  un  niiiii  uni  dl  riWlinin  fui  l'angUde l'aTriaedc  kquilk«  ainfi  ce  MepS 

tend  i  Arouer  le  Vailkan  en  féns  contraire,  ou  à  lui  donnei*  un  faux  -i  u  ? n  onïéquence  il  nous 
vjbibk évident  ^  TARS  db-paroim  àniadre  qu^il  a'eôt  àâ  \\«iaeau  avoir  éU  ctabii 
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DES  J^lfSSTTS  ^UI  FONT  ArquSR  f.E  VaiSSI^AV» 

-  'Oo.$>Q>^t  donc  eçnpcch,er,e.Q  grande  partie,  q^e  les  Vaiffeau^ 

tie  s'Arquent  ,  en  en  joignant  toutes  les  pièces  avec  plus  gran^ 
J&>m,  m  \f»  é^KÂ^w J§- ^Aus  ,<^-U.dip^ljy(2  4a}is  .^fl^t^s  l^s  par- 
ties» fi;  M  4«  sofigiB^f  ^'yp  bpvj  % ,       4  par  (fa  fei;ra.etd  , 

(Hpiii  T/$jnp4e  q^jÇ^.  ;P**jfle  ,?pppa;er  à  ce  Qapgcreux  i^cqnv^înient, 
doit  confifter  dans  la  figure  &  la  graiideur  du  VaiiTeau  ,  parcp  que, 
comiTie  noup  jl'avçgs  vu,  les  Moments  d'où  réiultc  le  m^l,  ,çn  dé- 
pendjcnt  3bfplumça^,r        de^x  dirtanpes,  YZ  &  ZX.  U^vù.  propor- 

liwqye  k  volyin^^wrçié  p^r  1^  fiÇ^H  WHWW^pWf  f)^tfyn'^"era 
pIi|il»i^fi4énable«enFàré^ard  de  c^j«iq.ujerefîferiï^,|eiça}tœ  cpïjpbj 

pu,  comme  s'expriment  les  À'îariiîs  ,  à  pi;t)portîon  qve  UP^aiJfeau 
ûutv.plus  de  f^içons  ^  qu'il  fera  pluspi/jccf,  ou  que  les  courbes  BT4  j 
^ipr<7  >ièi;ont  moij3^  pîe^çef  à  leurs  extrcmic<is  :  car  ,  conime  on  1^  » 
yu  ,  pour  avoir  fqppoJi^  une  parabole ,  &  BP^Ç  une  ellipf<^. 

Il  en  a  réfMlté  FZ  :î=  ^ .       ,  &  ZX  =  2^  .  AC  On  p^ut  é^^i 

lement  prëver^ir  cet  accident ,  en  ayant  foin  de  ne  pas  charger  beau^' 
coup  les  extrémités  du  Vaiffeau ,  oy  en  raflemblapt  tous  les  poiçîs 
!e  plus  ve/s  ie  milieu  qi/ïl  fera  pofTible  ;  car,  avec  cçs  attention&< 


^an5  les  Formes,  avec  là  différence  de  tU'aoM'eaii  ;  .mi|  ie.lùitflao  ftwt^flof,  ilainH 
fans  doute  pris  peu  à  peu  TArc  naturel  am  ^éppadl  |a  rffiginfp  ifei  jiccm  qui  eotrcQt^daas 
la  coortruâion  ,  &  h  leur  \u)hn  \  ma'»  1  expérience  <^t  alocs  filb»  il  Q'tt  riflt  pfrfliMt 
d'avoir  exiiflcmtnt  h  valeur  de  «et  arc-  '"'r;.  •.  ^   *     *  .  • 

K-        fi".'?''"       Vai^Rau  ayant  ,  . cfiçjpi«.i^as  Tavoçs  vu  dans  le  texte ,  une  piv» 

•inff  daiiifa  ficoiide  t&rpAièafce-tHMhf,  f  fftc  beaoooqp  oûcux  convenu  d'alléger  l'avant  par 
vn  chapelet  de  pièces  vutdes,  comme  op  énil'^  ^'^WOlPia       4jr  OHttt^dil  Mb  «m 

jjût  été  mieux  placé  «u  maître  couple.  ^  ^ 

Ces  obfervatiû^s  nous  donAcbt  encore  lien"  èn  nmarquer  que  M.  Bouguér'iét  trompé 
£11  dqànt  (JrjMé  <if  NévitWt  pagerpi.)  qu'U  coaviefit  de  conftruirc  les  Vaiffeaux  d.^rii 
Baflîns.  pour  les  en»pécher  d'Arquer.  Les  BaJlins  lonx  fort  cooiaiodes  pour  kj  radouU  d«c 
Vaiffeaux,  mais  ne  nous  paroifTtnt  nullement  préférables  aux  calles  pour  produire  Fefet  done 
il  f*agit  \  &  au  contraire ,  d'après  une  anatyft  cxaâe  d««  Moments  des  fbive*  «À  atifloi 
Amw  xtne  ciaP90»ce ,  od  îûv^  teat<  dp  dooner  la  préffteace  awx  caHes. 

Oc  voit  dQnc  qu'il  cil  de  îa  p!us  praiide  import.incc  de  s'occuper  des  liaifons  des  Y^St 
ftaux  ,  &  fur  tout  des  grands.  L'aft  de  la  charpente  des  VaiOcaux  n'cû  certiiflqiMB  pat 
encore  rendu  à  là  perfcaion.  Ce  61^,  «106  «pie  le  pcoblcme  dott  go0  mas  paK  dutt^ 
Kpte  de  VAnicy  Ji»,  bitp  digM  d,e .to  l'arfcmion  flij,  Qn/SIWm»,  4(  A  Ain  k 
lù^  de  quelqae».aiis.4et  pra.pro^s  parles  Au(KoMC{« .       •       .  ^ 

•    Tome  H.    '   '  '         '       ^'  "    .    '  •  " 
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'1^4  EXÂMBN  MjMITIMtMf  tîvl'Uf'Vhap,  ÏX, 

osL  diminuera  les  Moments^  otk,  ce^iii'¥e!^çnt  a»  ([lèmei-ior  dîT- 

tances  YZ  Ôc  ZX.  ' 

(255).  Enrin  ,  on  doit  obferver  que  le  calcul  que  nous  avons  ex- 
pofd  ci-deffus  ,  eft  pour  le  cas  où  le  Vaiffeau  eft  chargé ,  ou  calé, 
jufau'àla  ligne  deau  dans  laqueUe  il  navigue  i  iorfqu  il  eft  déchargé, 
il  t  âeve  dav^mtage ,  ôc  à  proponioii  let  pkîntM  èxtrêm&és,  lef- 
qnelt  font  d^jifinéià  lé»  foucemryfonc  beaûfcoiip  inhoindnfi  1  par  coA- 
feqnent  le  Vaifleau  ,  dans*  cet  étdt*  Byinc  fes  ettfêtnités  moins  Ioih 
fenaes,  il  doit  Cii  réfaltér  un  Afb  b^çouppkiB  grand. 

(  2  5'4.)  On  ne  doit  pas  limiter  cette  théorie' à  la  feule  aflion  dans 
le  lens  de  la  longueur  du  Vaiireau;  car  il  v  a  un  effet  tout  fembla- 
ble  d'un  côté  à  l'autre,  lequel  mérite  bien  d'être  confidéré ,  fur-tout 
dans  les  Vailfeaux  de  guerre  qui  ont  fur  leurs  côtés  le  poids  énorma 
de  Içiff  artillerie,  points  où  le  fôutiêR  dn  flu|dé'^  niil :  le  Vaiifeaa 
dokdoncs'oimir  en  veiftu'deçe«e«£Ubh-,&il'irèiimdfe£d^^ 
conuné  on  le  voit,  aux- eoucurét-des  bonbget  des  pottCi ,  pMiien« 
liérement  à  celles  des.  bordages'  qui  joignent  les  côtés  du  Vaifleau. 
M.  Boiiguery  dan»  fon  Traité  da  Navire  (  Lh.  I,-.  Se3»  JU,  Chap.  Il  ) 
a  cru  que  le  contraire  pouvoit  arriver,  &  il  apporte  pour  exemple 
ce  qui  arrive  à  une  talTe  de  la  ligure  d'une  gondole  ,  lorfqu'on  tâche 
de  la  pUer  fuivanx  fa  longueur  ;  maii  ce  cas  n  efl  pas  précifément 
çe  qui  arrive  au  Vaifleaii  :  en  pliant  la .  gondole  y  elle  fe  comprime 
'pu  le  reflêrip  lat^Ieménti  aù  contraire  »..^n9  Iç-  yaiifeaui,  :|e  poidj| 
de  l'artUlerle,  placvfe  aux  extrêmitVs,,  agit  vefticalemenit  yer^Je  basy 

en  oppoGtion  à  l'kdion  du  fluide  dans  le  miïieti  qui  agit  Vers  lé 
haut ,  tend  évidemment  iffôuVfîKlVtafe -eirfT*eft  paî{'  encDrer-refci-qtii 
«roduit  le  plus  grand  effet  ;  car  les  moments  verticaux  avec  lefque/s  agît 
l'artillerie,  écnnt  puiflamment  foutenus  par  les  couples  qui  font  au(ïi 
verticaux ,  6c  qui  ont  une  force  énorme ,  détruifent  prefqu'enticrûr 
Vient  ces  monients,  6c  ne  leur  permettent  que  très-peu  d'efîet. 
.  (  a  ;    •  Les  Mqm'enca.cnnertie  qui  réCultêiit.  des  rooQs  du  y4ifl^u » 
ibnt  ceux  qui  prodw&nc  lès  dSm  les  plus  Yknëereax.  Si  nous  la 
confidéront  d^eompofiSs  en  moments  verticaux  ec  en  nuMncilts  l|o- 
Hfhntaux,  on  voit  que  les  premiers  feront  foutenus  par  les  couples^ 
icomnnë  nous  l'avons  dit  précédemment ,  &  il  n*en  peut  réfultèr  uû 
grand  inconvénient.   Mais  il  en  eft  autrement  des  Moments  hori-?' 
fontaux  ,  ce  font  les  courbes  feules ,  les  baux  ,  les  clous  ôc  les  gour- 
nables  avec  lefquelles  on  lie  le.  côté ,  qui  en  fupportent  l'adion , 
IBc  ib  font  d^auauot  plus  conHddrables ,  que  l'ardlkaie  eft  plus  élevée 
«u-defRis  du  centre  -de  'gravité ,  autour  duquel  le*  VaKTeaii  fè  balance» 
Car  û  Iqp  fuppolei|ne     déligne  le  |>oids  dVine  pieçf»  de  çanon  . 
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&  a  la  jiàuteu'r  vefci£ale  de  foii  centre  de  gravicë  au-deflus  de  celui 
di^yilKaii  >'iL^lèl»'k^  ihefôce  dn  mdmenc  laicétal  avec  kquel  elle 
à^è^  Wti^  4ë<^  W  V^ffllûù;  lÀito  le'Vaiffélu  de  i^o  canons  ^ 

oh  a'i'pôuffi'itë  '      ;cbhcé¥riê  ta  batcftHe  baffe  9  «»  9  +  ,  &  pour 
li'bàeceHé  haute  ,  d^'i6  \  i  ainfi  ,  uh  canon  de  18  ^  dont  le  poids, 
jblnt'^à  èéiui  de  fon  afilit  ,  eft  de  49   quintaux  ,  étant  placé  à 
là  première  batterie,  produira  un  moment  de  4422  5;  &  le  canon 
de' 12  ,  dont  le  poids  eft  de  99  quintaux,  étant  placé  à  la  batterie 
haute,  produira  un  Moment  de  ic5i7i:  d'où  ion  voit  l'énorme 
Ifapériorité  de  l'adidri  dd  FartUleiie  hàute  for  celle  de  la  bsUTe ,  &  le 
|(rand  d^uc  de  proportion  dans  la  manière  de  la  répartir;  car,  duis 
cette  difpontion ,  le  fecond  pont  doit  (tipporter  un  eflfort  plot  que 
double  de  celui  du  premier  «  quoique  cependant  il  foit  beaucoup 
plus  foible.  Ceux  qui  ,  dans  un  VailTeau  de  80  canons,  emploient 
deux  batteries  de  pièces  de  24,  au  lieu  de  deux  batteries,  l'une  de 
56,  &  l'autre  de  1 8  ,  agilTent  encore  d'une  manière  beaucoup  plus 
abfurde  ;  car,  pour  la  première  batterie^  on  a  a=  11  ,  6c  pour  la 
ftconde^tf'*»  iB  4  ;  ainfl^le  Moment  du  canon  de  5  delà  première 
bacterîes(i  i)sypaspç^p      celuidu  canon  de  tSdeJaièconde» 
■^Xï  S  i)':t4P  =  1(^770  ï  i  &  non  contenf8..de  cette  énorme  dUffi^- 
tence  d'aâdon  qu^  fouifre  le  fécond  pont.^  1»  ^voudroient  encore 
l'augmenter ,'  en  portant  celle  de  ce  fécond  pont  juf^u'a  (i 80".5'P=as« 
aoipi  T  ,  par  la  fubftitution  de  la  pièce  de  24 ,  &  en  diminuant  celle 
qlie  fourifre  le  premier  pont,  qui  fe  trouve  par-là  réduite  à  (1  iy.^ç= 
yij.p.  L'ordre  ôc  la  raifon;exigent-que  le  travail  foit  diUribué  à  pro- 
t^ni(>h,îdjes  fofeès^qui  MiMnt  lè^upperter  ;  ôc  ces  forces  font  ici 
tt\  i^iNtn^i^  dés'Jbàis  npjmc jp4jsin«nt  ceUe  des  bordages,  des  illoires  &  ' 
|*ar-%èiiC  dl99  courba  'qui  lietivies  ponts  au  côté  du  VailTeau.  Siipp<^bn§ 
4ud  répaI{Ie\irdei~(>iece$^dù  pont  inférieur  foit  à  celle  des  pièces  du 
pont  fupérîeur  comme  6e(\h.  «5,  ôc  que  leur  largeur  fuive  aulTi  la  même 
proportion  ;  à  caufe  que  les!forces  font  comme  les  cubes  de  ces  dimen- 
i\ons(To/ne  1^212  ,Nou       Tom^.  //,  u  j,  2^ou)  ,  il  eft  clair  que  la 
force  des  pièces  du  |3remier  pont  fera  à  celle  des  pièces  du  fécond, 
^oihme  7<x  6  ç.^    1 1^.  App^ant  dbnc  ?  le  pûids  ou  canon  de  la  pre- 
mière batcèrie ,  8c  p  celui  du  canon  de  la  feoonde ,  on  denoit  avoir^ 
pourleY^â^i  de  So,  catfons,(p0^P:  (i  6k)p  v.%161  la;^  par  con- 

iiiSii 

f^quent  p  =  i^^^  P-  de  forte  que  le  poids  du  canon  de  la  batterie 

haute  ne  devroitpas  môme  être  la  cinquième  partie  de  celui  du  canon 
delà  batterie  balle  ,  pour  garder  la  proportion  qu'il  convient  d'obfer- 
:r€r  entre  le  travail  des  deux  ponts  ^  ôc  les  réilltaxices  dont  ils  font 


fviccpttbles  i  |(  <|uatid  menfie  le  canon  de  la  batterie  baue  ûf^^pSif^. 
14, ,  &  celui  de  la  bacc^rie  haute  <<eulem^C:.4lf  ^  j^^fipqc^  opH^  ^^Ont; 

chargé  de  ce  dernier  canoft  ,  travaiHeroit  encore  plus  que  le  preraîéjc,' 
chargd  de  l'autre.  De  tout  cela  on  doit  conclure  que  les  Marinaf 
doivent  tâcher  d'alléger  le  plus  qu'il  eft  pofîible  le  poids  des  fécondes 
batteries ,  &  que  les  Conftrudcurs  doivcnc  augmenter  la  réfiftance 
du  fécond  pont ,  en  augmenunc  la  force  des  courbes^  des  clpus  & 
des  gounnMet  qui  let  fient;  en  va  mot,  en  empioyané  «ou»  lot  mbyew 
qui  âmtà  leur  di%ofidoii.  Dans  le  csâ  àtt  çt  tiooaâ  pont  fiSfok  ca- 

Sable  d'une  rëfîftanGe  égale  à  celle  du  premiary  le  poids  dêv  canons 
e  leurs  batteries  ne  devroic  être  qu'en  raifon  inverfe  des  qmrés  de^ 
leurs  élévations  au-deflué  du  centre  de  gravité  du  VaifTeau  ,*  c*eft-à- 
dire,dansle  VaiflTeau  de  <5o  canons  ,  comme  (i ^>  eft  à  (p  i)' ,  ou 
à  peu  près, comme  3  efl  à  1  ,  :  de  forte  qu'en  mettant  du  14.  à  la  bat- 
terie baffe,  il  ne  feudroit  mettre  que  du  6  k  ia.  batterie  haute;  mais 
quand  on  mettroit  du  S>  le  VaifiSMu-  fefoit  moins  &tigué  par  deux  . 
bettftriet  y  Tunede  24-1.  4c  Tantre  de  8 ,  que  par  ksdcux  l>at(Bri«ide 
i3  flc  d»  Il  qu'on  m  coocunie  de  lui  donner  («)  - 


.(j)  M.  Douguer  dans  fon  Trjitè  du  Névirt,  (Llv.  ity  ^e3.  II j  Cftjp,  F"/,  page  184. 
jûfq^à  a86),  ctamine  s'il  con^ùnt  mieux  dç  d^mntr  J  un  Vaiiftjiu  de  70  canons  deux  bar» 
MIME  de  44^  qu'une  <l(j6  te  «l'aune  de  X8;  &  quoique  fon  caîkal,  ooitfifte  ïeulo^ifaip: 
Il  eMfannm  4e  la  dUmeiitcdet  finplet  MoAnts  quYprooTC  coqt  le  Vaiflèau  dans  Fia 

&  Tautre  cas,  &  non  d  ns  cc-île  des  Momcntt  d'inertie,  qui  font  ]t%  plus  forts,  il  fc  Ai-^ 
ternioe  cependant  en  faveur  des  deux  batteries  de  36  ic  18.  Cette  façon  de  peoTer  aurair 
M  «nooft  iMSWpp  piM  M<»>-«*il>ate  CflifidAré  la  difleréflCe  de  Moments  «Tioertie  qu'é^j 
prouve  chaque  pont  en  particulier;  car  cetjx  qiie  {qutienc  le  fcrand  pont  feroienr  dans  lel 
premier  cas  pluf  grinds  que  ceox  que  foittient  le  premier  pAirr ,  en  raifon  des  quarres  de  ieur»! 
diâncec  au  cenrrc  de  gra.itc:  d'.- lortc  qyt  le  feccnd  pont  .luroit  à  foutenir  un  effort  plus  ^'V 
trois  fois  plus  grand  que  celui  qui  foutieodroit  le  prwDier.  Cette  confid^rjrtif    '  ' 
îangcr  quTl  y  anroh  t  toAtie  en  pratique  TexpraKAt'  que   propôfé  !è  ■'î 
{jpage         pour  empêcher  la  ruptort  dts  mîtj -,  par  ce  moyen,  on  o;  ' 
rupture  du  VùÇeao  ,  qui  feroit  »  fans  contredit ,  bien  phls  jpréiudiciaf 
*  Comme  •là  groiTeur  du  calibre  ell  uiie  cbofe  de  ta  prêiBierë'.imi 
mettre  la  première  b«t(ëri«  ca  fef  f  9i  la'focdndé  en  bVonte>  éê^qoi  diAihôeroit  les  lClr»r.tnts( 
d'inertie.  On  ppurrtiir  peui'^tl»  fdffi  rapjJroeher^le*  piecci  du  centte  de  gravité  du  V^ilît^u,! 
en  fc  ménageant  le  moyen  du  ne  point  perdre  du  côtJ  du  temps  pour  le-  n  ctrre  en  b^iitcrie 
lors  d'un  engagement  On  pourroit  même  les  to-.Uu-.T  dans  leleof  delà  longueur  du  Vs^ttlk' 
TmM  cet  aKmdons  diminueroient  benlcoup  les  Moments' d1a«rttc»ift  profowgcf oiliii  pfat' 
qu'on  ne  pourtoit  le  penfer,  le  fcrvice  de»  Vaifil-:ii;x.   Mais  cet  artjngennert  pourroit  peut- 
être  foufirir  de  grandes  difficultés  dans  la  pratique,  fur-tout  pour  la  deuxième  batterie  qui  efl'. 

2 tendant  la  plus  importante;  attendu  que  le  ft  nt!  p mt  ordin-i^éiAenf  fort  erubarraffc, 
pÊpA  ne  pourrit'  pcuc^4tpe  paa  relier  Un  :aipace  fuffiûjK  pdor  fk^^fTIBir^'l'*^'!!  JjWifei  A- 
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■  •  »  * 

LIVRE  TROISIEME. 

Macujues  qui  fervent  à  meftre  U  ï^aifféau  id 
mamtmem  &  à  le  gouyemer» 


CHAPITRE  FREMIEIL 

JDcs  Vaiks ,     de  la  force  avec  laquelle  le  vent  agit  ; 

fur  ellesi 

(ajOL^s  Voiles,  comme  nous  l'avons  dit  fi.)*  fo^t  des  pièces  de 
toile  expofiSea  àTaCticm  du  venc,  donc  elles  tranfm^itt  rimptiUicxi' 
lAu Navire.  Elles. ne  peuvent  fe  maintenir  planes j  à  caiife  àè  leur' 
^exîbilité,  qumquonlea  érîre  de  toutes  pans  ivec  de  grandes  forces. 
Elles  doivent  prendre  une  courbure  dont  la  nature  a  feît  le  fujet  des 
recherches  de  Jean  BcrnouUi  dans  fa  Nouvelle  Théorie  de  la  Manœuvre' 
des  V aiJJ'cauXj  Ckap.  XPl  *.  11  fuppofe,  dans  ces  recherches,  que  la 
rèfiftance  des  fluides  eft  comme  les  quarrés  des  vîteflTes  ;  mais  cette 
fuppolition,  côn&me  nous  l'avons  vu  ,  ne  convient  point  pour  a  voie 
la  iiieliimd«leiiir«âiea  effeâiveÉ  La^théorie  cotopliquée  qui  réfulte 
dé.  cette  (iipipofidony  ea  ayant  égstrd  à  kceuiintrer  des  Voiles  dans 
tous  les  calcidsy  a  âit  qiîë  tous  les  aiitres  Auteurs  ont  fuppofé  le» 
Voiles  planes  ;  &  Bénioûlà  lui-même  n*â  £ût  ufàge  de  cette  cour^ 
bure  que  pour  déterminer  la  dîreélion  particulière  de  \i  rL^AdfrTifa 
des  forcée,  a  l'aBion  deCquelles  les  Voiles  font  expofëes.  En  effet, 
la  différence  qiri  peut  en  réfuJter  eft  petite  ;  mais  elle  ne  Veft  pas  tcllc' 
ment  que  nous  puifïïons  nous  difpenfer  de  donner  fur  ce  fujet  ics 
ConnoilTances  convenables ,  d'autant  plus  qu'elles  feront  trèsHttécdP- 
Isdres  à  Tex^men  d'autrçs  à>jets  ti^b-irriporéams.  - 


de  ces  fluides  groduira  le  même  effet  fur  la  Voile ,  ôc  par  conféquenc 

nous  Y çyy^r r ons  noun  Skrtv  jit  ù  fcgcm^  ^  ^i' 

*  ammOi  Ogtra  «nmm»  TvMt  fft  unétu 
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itfâ         ExAMÈTi  Maritime ,  L'tv.  II J,  Chap.  L 
ktauD^féefin^^  qui  a  été.  démonciée  (  Toml^  ^54*)  >  ^ 

réduit-^  ftHvanc  ce  qu  oa  a  dk  (  Tom  Jf  734  >  ,  à  |/iitfI>V^j^^f 

car*  cette  formule  exprime  la  force  avec  kqneiK  lé  fhride  fuppofé  agira 
fur  la  Voile}  indéfignanc  la  denlicé  de  l'air  ,  a  une  diiférencielle  deJi 
dîmenfîon  verticale  delà  Voile,  D  ladiflancc  delavoileà  lafiiper- 
ficie  fuptfritiure  du  Huide,  c  l'araplitude  ,  ou  la  largeur  horilbntaie  delà 
Voile,  ôc  6  l'angle  que  forme  la  direction  du  Huide  avec  cette  diffif- 
rencieile.  Ainlî  y  l'on  voie  que  toute  la  difficulté  coaûÛe  a  trou- 
ver iei  Taleun  de  Z^,  ôc  de Jacfm^ 

'(258.)  Pour  détermiiier  la  valeur      D  f  on  fe  rappellera  que 
nous  avons  déjà  démontré  (  Tome  I  ^  f5t«)  que  les  hauteurs  fow 
.  lefquelles  deux  fluides  de  différente  dendté  fe  font  équilibre,  font 
réciproquement  comme  leurs  denfirés.  On  fçiit  de  plus ,  par  les  ex» 

Fériences  des  Phyficiens,  que  la  dcnfitd  de  l'air  eft  rh^  ue  celle  de 
eau  de  pluie,  &  que  celle  du  mercure  eft  14  fois  plus  grande  que 
celle  de  l'eau  :  donc,  félon  ces  expériences,  la  denfité  de  1  air  eil 
à  celle  du  mercure  comme  1  eft  à  tioook  Or  h  liaotair  à  laquelle 
lé  maiiicieat  le  mercure  dans  le  baromètre  fimple  fur  le  bord  de  la 
mer,  eû  de  2  pieds  ^  anglais  :  donc  on  aura  i  :  14000::  2I  :  Dsts 
35000,  c'eft  la  hauteur  .du  fluide  que  nous  fubflituons  à  lair.  Sup- 
pofons  maintenant  que  m  exprime  la  denfrté  de  l'eaii  de  mer,  la- 
quelle ellà  celle  de  Teau  de  pluie  ,  comme  1030  ell  à  1000  ,  la  dea- 

fité  de  Tair  fera  exprimée  par^^  ;  c'eft  la  quantité  que  nous  devoM 
fubflituer  e.i  place  de  m  feuI,quenous*avon»  d'abord  fuppofé  lepréfenter 
cette  denlicé  i  ce  qui  donnen^ponr  lexpredion  de  la  force  do  vent  fur  la 

tVoae;hquaottt^2^ySc>0-»±ï:^>î/^cjfa^  ^facfint 

(  2  j9.)  Cette  détermination  peut  cependant  paroîtrc  fuibeûe,  en  ce 
Qu'elle  dépend  d'expériences  phyfiques  dont  les  réfultacs  d^NBodent  des 
fliftifrents  appareils  qu'on  emploie  ;  fie  nous' ne  ffavooi  (ms  encora 

avec  certitude  Ci  les  faits  qu'elles  préfentent  peuvent  convenir  à réiae 

de  l'air  fur  le  bord  de  la  mer  :  ainfi ,  nous  pouvons  nous  arrêter  avec 
plus  d'avantage  à  la  méthode  fuivante.  Par  des  expériences  barométri- 
ques que  j'ai  faites  au  Pc'rou  (  Ohfcrvacïoncs  Ajkonomicas  y  Phyficas, 
Liv,  V ^LhAV .*),j'ai  trouvé  que,  pour  que  le  mercure  du  baromètre 
baiflè  d'une  ligne,il  eft  néceflaire  de  s'élever  de  86  pieds  au-delTus  du  ni- 
veau de  la  mer  :  donc  »  en  fuppofànc  le  fluide  d'une  denflté  uniforme , 
fa  haiitcur  totale  fera  d'autant  de  ibis  8^  pieds  qu'il  y  a  dé  lignes  dans 

♦  Il  y  a  une  bonne  trjtluilion  franciifc  de  cet  «nusdleilt Ouvrage  de  D,  Geomg  Jmmn,  tmori^ 
4a<eàIaraitedeUccI«deRilefuoYoyagcâttP^;ctaiiiâMait  a  votiii-if.  A  Mt.  d» 
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Im  2  piedsi  de  kliaiitear4tt  barpmetrç  :  »  cette  liauteut  D  fen  donoes 
»  é^p^o;  ài  cette  quaomé  eitpriineni  la  deniité  du  mercure  ^  celle 
»  de  Tair  libre  étant  repréfentée  pari  unité  *•  Comme  Iaden/ité<ie 
»  l'eau      pluie  eft  7;  de  celle  ou  mercure ,  elle  fera  exprimée 

»  du  vent  fiir  la  voile  fera  donc  ^  d'après  ces  données ,  s»  .  ,  . 

3-95. 103  30^6.103  '     '  318S88 

(260.)  On  peut  prendre,  pour  rex|>relIioa  de  cecte  force,  la 

quantité  ^mufac fin  6  ;  ainfi ,  celle  que  nous  avions  trouvée  piécé^ 

demmenty.n'^ft  que  les  7;  de  celle<»cl*  La  dernière  que  nous  ve*. 

nons  de  trouver  eft  un  peu  plus  petite;  mais  ,  pour  la  rapprocher  da- 
vantage, il  ne  s'agit  que  de  fuppofer  qu'il  faut  élever  le  baromètre  feu- 
lement de  8ç  pieds  au  delTus  du  niveau  de  la  mcr,pour  qu'il  baifle  d'une 
ligne,  au  iieudes  8<j  pieds  qui  ont  faïc  le  fondement  de  notre  calcul 

*  On  ne  conçoit  pat cotwmtm f  Auwr  a  pacwietora  de  l'expAietice  fa*H  nppoite,  que  h  éeu» 

fîrf^  i^c  l'air  ^t.int  exprimée  par  t'untté,  ceHe  ou  mercure  fera  exprimée  par  joofio-  Cette  expérience 
prouve  fculemenc  que  la  colonne  d'air  qui  fouHcntle  baromètre  à  la  hauteur  oea.  pieds  ^  doit  avoit 
10960  pieds  de  hauteur,  en  la  fuppofant  d  une  deofité  uoiforme  dans  toute  le  MSeur,  ic  égale  I 
fa  denfité  de  la  colonne  d'air  de  f^6  pieds  qui  fait  équilibre  à  une  ligne  de  mercure.  D'après  (a  pro» 
pofirion  que  l'Auteur  rappelle  dans  Y  Anielt  précèdent,  5t  qui  eft  démontrée.  Tome  Ârttet* 
5$  I,  l'expérience  dont  il  eft  id  queftion,fournit  cette  ir  il  :  ic  ;  la  denfitedc  Tair  cdJt  celle  du  mer* 
ciffe  contpie  1  pi«ds  \  font  i  30960,  ou  comme  l'unité  «Q  à  11384.  Ainti»  pour  que  la  denfitéda 
mercure  lôtt  repréfentée  par  30960,  il  £iuc  qae  cette  de  fair  Ait  repréfeQtée  par  i  ^  ;  on  fi 
celle-ci  tlî  CKprimée  par  l'unité,  celle  do  mercure  doit  être  exprimée  par  11384.  Il  eft  inutile  d'à* 
nrtur  que  le  refte  du  cakid  de  cet  Anielt  porcaM  ùu  m  fondement  aiiffi  nuoeuxj  ne  peut  écrt 
d'aucun  ufage.  Voici  comme  nnm  voudrions  lébbfir  ce  paflàge. 

'j  Cf  rte  Iiautcur  75  fera  donc  =  ;5096o  ;  atnfi  l'on  aura  cette  proportion  ,  h  âtafité  de  fait  eft 
wà  celle  du  merctve  :  ;  1  ;  :  30960,  ou  :  :  I  :  X1384  {Tome  /,  Art.  j  La  denCté  dv 
Mmcfcore  kn  donc  eipriqiée  par  celle  de  fair  libfr  écaor  npdftotle  par fnnicé.  Cora- 

»m  h  denOid  de  r«aa  de  pluie  efl     de  ceNe  do  nenve,  «1^  A»  eiprinde  |>ar^^,  St 

»  celle     l'eau  de  ,Qier  par  La  denfité  de  Feau  de  çiet  étant  donc  repréfeotée  par 

voie  dt  rdr  ft»  s  -^^^^i  <f«llbqiiiidid^!ilfide1abll^ 


3$oiiib(io96o)^^  r  /•  .  61600 
tt^        t,    J<*<^  /"»  •  =  77:7".—  «wf       fini  u  . 

•  ♦  Ceci  confirme  bien  l'erreur  qrc  nous  avons  remarquée  dans  la  Note  de  V Article  précèdent;  ca» 
te  réfidcatda  l'Auteur  eft  I  peti  près  J.  mufujîn  I,  quantild  qtû  eft  ftrt  éloignée  de^mtf/&r/tft| 

^  l'on  rte  pnunoit  fe  permettre  de  cbnfoniti-e  f'une  avec  l'aiTtre.  Au  refte,  comme  l'Auteur  emploie 
par  tout  i  cxpreinon      mufjejtnt,  ic$.  débuts  de  VArfielg  précédeat  o'oM  aucune  iôâuefloa 
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170  ExAUEV  Maritime  ^  Liv,'IIIf  Chap,  I, 

fiAJfs.vuL  ^  1^1.)  Pour  trouver  l'intégrale  j actîn^,  nous  avons  bcfoin  d-eB«* 
trer  dans  l'examen  de  la  courbure  que  le  vent  fait  prendre  à  la  Voile. 
Suppofons,  pour  faciliter  le  calcul ,  que  la  Voile  eft  une  toile  recr 
tanguiairej  dont  deux  côtés  font  verticaux ,  ôc  qu'arrêtée  folidejnent 

{>ar  ces  deux  côtés ,  elle  pr^ne  j^^fqi^ement  la  çourbure  qui 
ui  eft  naturelle ,  en  vertu  de  la  force  du  yent  ^  Ôc  de  fou  encjjSrB 
âexit>ilité  ;  c'eil  la  çatyre  de  cette  courbe  que  nous  allons  eicànnnertf 
Soir  donc  ABC  une'  feaioo  è^rifontale  d«  k  Vx>ile  ,  Ôç  DB  II 
diretUon  du  vent  qui  la  frappe  :  foit  tlr<5  la  tji^iigente  perpendi- 
culaire à  cette  dlretlion  :  foit  pris  le  point  du  conta£l  B  pour  l*ori-« 
gine  des  abfciHes  ;  ôc  foit  compté  les  abfciffes  fur  BD ,  &  les  or- 
données perpendiculairement  à  cette  ligne^  c*eô-à-dire  ,  parallèles 
à  la  tangente  BE.  Gela  pofé ,  prenanc  AF  pour  une  dikcrciicielie 
conÛante  àfi  là  courbe ,  que  novs  appeUcrànt  S^U.  peipendiouhiiv 
HF  fen  ^dx*  tf>  k  lig^  HA  wmA^,  La  6rce  perpeawiiûBe  ^uo 

le  ventexercen  lur cette diflf<frenc!e!le  AF^ss  dB^  Cent    muaJbfm  9 , 

a  exprimant  la  hauteur  de  la  Voile,  &  9  l'angle  d'inciJcnce,  dont 
le  finus  eft  =  ^  :  aiiifi,  l'expreffion  delà  force ci-defius deviendra  =» 
l^fnuady.  De  plus,  foit  tiré  ,  par  les  points  A  ài  F ^la  perpeo- 

diculaires  AG  y  FG,  à  la  courbe,  lefquelles  feront  les  rayons  de 
fa  développée.  Or,  fi  l'on  fuppofe  que  IF  perpendiculaire  à  JF 
expxi^  la  force  perpendiculaire  du  vent  fur  la  diflcrencielle  AF , 
Cttte  diflSérendelle  exprimera  celle  que  L'^l  la  Voile  £ur  quelque  point 
tel  qoe  A;  6c  comm^  cette  force  doit  être  conibnte ,  nous  l'appel-  - 
kraot  F  :  oiak  IF  cft  i  .çqmme  ufF  eft  au  rayon  AQétU 
développée;  ainfi  ,  jioot  aurons  <6  cft  3k  (  rayon  de  h  déve» 
îpppée  )  *  ,  comme    muady  eft  à  F—^mua.  d'où  l'on  tire 

==s  g  ^en fuppofanc        =  Q  ;  ou  S"-  — dx^^  Q^ddx,  Pour 

débarra0er  cette  équation  de  différencielle» ,  nous  appellerons  ^  A'arc, 

ou  rn'T^'le  AF.N  qve  forme  la  tangente  yîB  avec  l'purre  tan  rente 

«  Poar  trouver  le  nfOB  4»  h  dMoppIs»  nfftaop»  U  pn^of^i^l^FliAFiÀG^ 
(IcsnTt  qm  Aoglt  I^éF  «ft  kAûMtt  p«k)»  os  s  :dl:;£tfPtl^cB«.  MAP-,  iaw 


'AOs=  As»  Cda  pour,  fl  foB  pmd  IVre  JpssJF,      I  Fm  moi  feligm  Ute, 


MrdMe    fine  des  rabfcîfcs  t  tr  b  ligne  00  parallèle  aui  ordonnées ,  il  eft  ëvident  (fw 

fa  tangente  étant  le  proloni;cment  de  lare  infiniment  petit  y^p ,  l'anele  Jy4H  —  Tan- 
glt  Agn:  nuis  i^Fcft  I  escèsde        fur  F^H,  il  cil  donc  auffi  Vezcis  djC  w^/>/i  fur  /V<//, 

&  par  conftqna»  ccc  ugh  «priât  I»  vpuaàni  dont  flimlt  4s  li  coorbt  «ne  Vordoiurfs 


I 
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SES     Vo  ILES,  X^y 

BEf  &  nous  aurons  âx~dhfini^  &  dSx  -=  dh^i  cnC^-,  ce  quî  donne , 
en  fubftituant  ,  db"- — àb'-fm  2- ^^QJbJicoJ  i,  ôc  par  conféquent 

f  ==%r^i^'':y==e4.aoùiWe«,ea 

îotégiant,  3f«=  Q%;;7i*>  &  r==  Q{î  expreflîcm«dontîlréfulte 
«î^y^og.-—-^  pourréquation  de  la  courbe,  qui  cil,  conunc  on  voit, 
très-difiî^rente  de  celle  de  la  Chaiactte,  que  nous  avons  trouvée,7oOTc  7, 
ArL  ^1  de  V Appendice  L  La  conftruâion  de  cette  équation,  c'eft  à- 
dire,  k  deftripdon  de  Ja  courbe  dont  elle  exprime  la  nature,  e^ 
anmcenant  très-fiidie}  car,  en  prenant  pour  ordonnées  les  arcs ^, 

les  logarithmes  hyperboliques  de  ,  (êront  les  abfeiiTes  corref- 
pondantes» 


i  daqoe  variation  de  VMatk }  akU  lÂFtSt  h  AlKiacUlt  dtAingleF^»  qm 

nous  nommerons  q ,  ce  qui  donnera  lÂF  =  dq. 

Pour  trouver  la  valeur  de  dq  ,  rappelions  -  nous  que  d  Jîn  q  —  dq  cofq  {Cauri  de  Ma- 
thématiques de  M.  Beiput  ^  Quatrième  Partie ,  ArticU  aa)idonc  ./^  =  ^^y.MiisIctTîîn- 

^  nâaogtef^fl  donne       Fil,  oa  ^:  ik::  i:  >Ei  ^ ss^.  FarcilleineM,^:^, 


M  ditifytltstffq^^,  vmnmàM  Amc  ta  Tilenr  4»  fia»  f»  €■  iigiidain  41 

ddx  - 

conuBe  coofiaoco,  ainO  qu'on  doit  le  âke  dans  le  cas  pcéfint»  on  aura  dfit  {         >  & 

''"-^«rfflî  dqss^*  SnMiCMnc  «cttt  valeor  4»  dfssiJP  dani  l'opidlwo  dn  nfiii 

de  la  dévdopp^e,  on  aura  enfin  ^G  =  ^,  On  voit  aifâoent  que  Fcipreffion  glnénle  éa 
fayoB  de  la  développée  pour  tootet  les  courbes  dont  les  ordonnées  finit  puaddes  t  cft  •  •  • 
^     i  expreilion  qui  prèhdca  diflifraitcs  lômes  •  ftkm  qu'on  prcadr»  dyfdxaaS 


csuwwi  iUMMwe  t  on  quun  w»  coimiwati  nnw  nm  .  _  .    .  . 
«  Jl  y  a  fins  4oim  ici  me  cmnr  de  «alai.  Viaâgaît  de  rf(|ndoB  dUr  s  ^^^^  tfM 

fofat  «asQIflf  «d/{  comme  le  dit  l'Auteor,  naiss  ^^f'^f^  EneSet  d 

Mathématiques  deM.^f{ovr,  Quatrième  Partie ,  Àrtiett  NoaitfeiltCOlri| 
gnl  n't  d'aiftew»  laonw  inflaiiice  iîir  les  ibiciflBi  de  It  vâm 


Tome  IT. 


I 


Digitized  by  Google 


AbfciJTcs  &  Ordonnées  pour  la 
cotifiruSion  de  la  Vélaire. 

Arcs  f 

Abruiles. 

Odonn^es. 

2J 

3^ 
40 

50 

?» 

0,01  ÇJ 
0,0638 

o»i437 
0,1663 

0,4415 
0,6914 

1,0717 

1,7488 
infinie. 

0,1745  * 
0,3490 

0,5130 

0,69*^  I 
0,8717 
1,0471 

1,39^3 
1,5708 

(  1^2.)  Puifciu'on  a  vu  ci-delTus  que  y 

ï^""""^  ;  c  eft  rexprefllon  de  la  force  avec 

laquelle  la  voile  agît ,  dans  le  fens  de  fa 
larfreur  **, contre  le*  puiflancCi  a^^'ffffff 
pour  la  tenir  roide. 

(  26"^.)  La  diretlion  fuivant  laquelle  agit 
la  iorce  toulu  de  ia  V  uile  eiitierc,ou  d'une 
de  lès  parties ,  ou  d'une  courbe  comme 

 AK  9  en  k  droite  LO  qui  diviib  en  deux 

parties  égilesTangle  KO  A  y  que  for  vj  nt  les  deux  tangentes  iTO, 
AO  :  car  la  tenfion  ,  ou  l'adion  de  la  Voile  ^  tant  en  K  qu'en  Af 
étant  =  i*",  fi  l'on  forme  le  parallélogramme  KOML ,  la  diagonale  £,0 
fera  en  même  temps  l'expreflion  &  la  dirçclion  de  la  force  réful- 
tantc  des  deux  forces  égales  F,  exprimt^cs  par  KO  ,  MO.  11  fuie 

de  là  que  nous  aurons  fin  LOM  :  fin  LMQ  ;iF  :  ^7^^  >  c'eft  la  va- 
leur de  la  force  qui  agit  fur  la  portion  de  courbc,ou  de  vo\\t  AK  dans  la 
tîireélion  LO^&c  lui  donne  la  courbure  qu'elle  prend.  Si  donc  nous  appel- 
ions (p  l'angle  KO  A  que  forment  les  deux  tangentes ,  la  force  qui  agit 

dans  la  direâionLO,fur  la  portionde  VoHe  KA  ^C^^z^hHf^ltl^ 

O^Î2!!:ÎÎ5iJlÎ***:ou,  en  nommant  9t  l'anglç  EAN  que  forme  la 

purtlon  Je  la  voile  dans  le  point  A^vec  lèvent,  &  n  ran.çls  OXP 
qu'elle  iuime  à  l'autre  extrémité  A'  avec  la,  môme  diredion  ,  on 
aura        Arc  {90'' — 7r) ,  &        180"— (  n— -jt)  ;  fie  par  confé^ 


'  *  Le  rayon  ëtaot  =  T.  L'are  de  i''=o«oi74i  {Ibid,  DeuxIoM  Aitic*  jiit.         »  pv 
taac  s  iQ*f  on  •  { = 0^1745* 


Qqinc  «n  iMciBb»  bg  Ayi— laya/f  aro— Iv^^Tlss-^c^Tf-  Or, 

I  <tant  de  lo\       eo/f  =  ,  pour  un  r.iyon  de  lOOOQOOOOOodc  p.irties  :  mais  le 

ClfOn  iaat  =  l ,  il  éudroit  dtvtfer  le  coûnas  nanirei  par  loooooooooo  ;  ain(i  il  faut  r«r 
tnfldicr  lObOOOOO  dt  ibn  logarithme ,  pour  avoir  celui  qui  répond  au  rayon  =  i  ,  ce  qui 

donnera  9.9933 î  —  to.ooooo  =  —  0,00^65  Ingarirhmc  de  cvf  {  «  pris  dan?,  les  taWei 

ortUoaires.  Multipliant  doue  ce  logarithme  par  ^tica^  Û^c  C'^-  <^uauicmc  Partie  ,  Art.  113), 

on  am  —  e^oti)  poor  le  Iflgmtftnie  byptiboi^us  de  «/f  t      ^xnyj  fone  I4  mletr 
**  En  B^flfnol»  «A  fit  IhmUf» 

***  CàrisMir^f  ::ft/»iç«/vf  ;     itxcof^^njbt  ^ft/hf  (  Court  iiMm 

fin  p 
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qi!?nt  h  force  qui  a|^t  fur  U  Voile  dans  la  àxseSdonlX) ,  ierasa* 

(  2^4')  Suppofoiit  maintenant  l'ordonnée  £11»  JT,  on  aura ,  pat 

les  dquations  de  VArt,  affi ,  r      Ç{        ^n:  (  90°—»'  ) ,  &  r = 


Q^a:(^o''— n);  donc  y  ;F::-^f(^0**— :  ^n:  (po"— H ) }  ce 
quldonneKac  En  outre^it  noua  nommons  A  la  eordeJiC^^ 

«l'angle  qu'elle  forme  avec  la  dîreâion  du  vent,nouc  aurons  y^Y 


«»A fin  A,ou  Y^y^hpiiL  :  donc  ^^^l^^^^  =y  —  hfmA\  d  ou  l'on 

tire  y  =  ^  ^"jre'^?*^)^^  •  Cette  valeur  étant  fubftituée  dans  i  expref- 
fion  de  h  force  qui ,  agiflant  fur  la  Voile  KA  dans  la  direélion  LO^ 
lui  doiiiic  la  courbure  KAj  elle  la  changera  en  celle-ci,  •  •  •  •  • 

A>yit  h  fin  a.i/n^Cii— *)        ~  mauhfin  *.fin  ^  (Il — ») 

(  26S'}  La  ^rce  de  la  Voile  dépend  non  feulement  de  l'angle  « 
que  forme  le  vent  avec  la  vergue,  mais  encore  de  la  di^renoe  entre 
les  angles  n  &  -tt,  ou  de  fa  courbure  ,  dont  dépendent  ces  angles: 
de  forte  que  plus  la  voile  prendra  de  courbure,  plus  fa  force  dimi- 
nuera }  ou ,  comme  la  courbure  dépend  de  la  largeur  de  la  Voile , 
de  la  violence  du  vent,  de  la  tenlion  &  de  la  qualité  de  la  toile 
dont  elle  eil  faite,  il  s'enfuit  que  plus  la  Voile  aura  de  largeur,  plus 
le  vent  fera  impétueux  ^  moins  la  voile  fera  tendue,  &  plus  la  toile 
lèra  déliée  9l  flextUe,  moins  à  proportion  la  force  qu'Ielle  produira 
fera  grande* 

(  266,)  Pour  trouver,  par  la  formule ,  le  cas  où  la  Voile  eft  plane, 
il  n*y  a  qu'à  Aippofer  qu'on  ait  fenfiblement  n  =: -r ,  auqtîel  cas 
la  force  de  la  Voile  fera  par  conféquent  aulîi  grande  qu'elle  puilfe 
être.  La  quantité  de  Voile  comprife  entre  les  deux  extrémités  A 
ÔL  JC ,  fera,  dans  cette  ruppofition ,  infiniment  petite,  6c  dégé- 
nérera dans  une  ligne  droite ,  ou  dans  un  fenl  pbm»  La  formule 
pu  Pezpreflion  de  la  force,  w  réduira ,  d'après  cela,  à-  .  •  .  •  • 

^  ntMu  h  (m  m.fin  o     .  \       •  r     Jln.O  i     r  /♦  .  f 

 Areo  —  »  ^  comme  la  raifon  ^j^^  =  i  ,  la  force  que  fait  la 

Voile,  fuppofée  plane,  devient  ^  maulifuiot.^  &  fera,  par  con- 
féquent, la  plus  grande  qu'il  elt  poiîible. 

(adj.)  Au  contraire,  la  moindre  lorce  que  la  Voile  puifle  pro- 
duire ,  a  lien  dans  le  cas  où  la  courbure  ieroit  la  plus  grande  qu'il 
ell  po0ible  ,  ou  lorfoue  la  différence  n-~ir  a  la  plus  gnmde 
valeur,  ce  qui  arrive  lorfque  n^stfo^,  flc^awaXa  formule 

fc  réduit,  dans  ce  cas ,  à  "'^Xp'^''^  •  ^«  M 
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grande  Bw»  que  puiffe  produire  ia  VoUe,  ef!  à  la  plu.  n-tit- 
comme  lare  de  90-  eû^au  rayon.  En  ^cuéral,  ia  force  de  k 
Voile  fuppofée  plane,  eft  k  ceUe  qu'elle  a  réellement  iorfqu'dic 
a  de  la  courbure ,  comme  ^iti(n— .<9r}  eft  à  /2a*(n— ,0 

(2(î8)  L'angle  que  forme  la  dircaion  LO  avec  celle  du  vent 
cft      LOE  H-  E.îN=  .  So*»  -  9o«  ^  Hn  -  ^)  -h  ^  *  poN.' 
^(n-i-^);  don  Ion  voit  que  la  direaion  LO  nedépendroit  au. 
cunement  de  i'angJe  a ,  fi  en  altérant  celui  ci,  on  naltéroit  pu 
en  même  temps  les  angles  n  &  ^;  mais  on  a  vu,  (261,)  que 

<2%ï;7Ï*%  ^  y  =  fit  li  aou»  fuppofons  RK^X. 
xmÊunX^Qlog,^,  flc  V^QZ,  Z  exprimant  fanglc 
OKAT:  donc  ^  =  te;^.*  *♦*  ^ — -iz:^  


&j  dépendent  de  l'angle  &  qu'à  mefuie  que  cet  angle  de- 
vient  plus  grnnd  ,  la  difi^rence  de  ces  angles  n  &  *  le  devient 
aulli  :  &,  par  confdquenr,  que  la  dircaion  LO  dépend  aoffi  de 
langlc  *  ,  quoique  cela  ne  foit  pas  indiqué  par  lexpVefHon  90*4- 
i  Cii-h^;  de  1  angle  que  cette  diredion  forme  avec  ceUe  du  reau 
(26,.)  L'équation  c.ng..  ^  ^^^^E^^^  nous  venoo. 
de  trouver,  neut  fervir  pour  trouver  les  valeurs  de  n  te  cdle 
de  et  étant  donnée  ;  mais  comme  ce  problème  eft  indéterîniné 

«WrT'"  ""l  correfpondantes  à  une  mêa.ê 

weur  de  «,  chacuae  de  ces  iolucioas  rcluitant  d'une  vîteffe  dif- 
^rence  du  vent,  qui  oblige  la  Voile  à  prendre  plus  orr^nL  t 
courbuie:  car  U  eft  clair,  qu'autant  on  meneri  de  par.J/j^L  4 
^'  ■ 

-On  trouve  encore  k,  r.  que  nous  .vons  faicTmara!^  1:S"-'::^JL^^'.°^.^^3> 
$6x  ;  auu  elle  „'a  aucune  ,„tiuca«\r  U  valeur  de  //rZraîïîlî^SSèJ^ 

Cd.dl  ^JC,  ,  ::AP./lnAKF^Ji,.^         Mais  1=: 

fJtJH+^>*-((,^^.^^^„^j.).  .  ^  ^^^^  ^^^^^      ^^.^  ^^^^  ^^^^ 

^7""'T^*='"^/bî  pareillement  que  V  -  r=  ^  _  2  = 

S  &r  ^  '^'^  *  «««  correfpa.dama,  qu'on  crourcra r«pn;ffio, «l.. 
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JlKf  qui  fe  termineront  à  la  courbe  comme. -BX,  autant  on  aura 
d'autres  cas ,  dans  Icfquels  et  conlcrvant  la  mcine  valeur,  n  &  t 
en  auront  une  diriérentc ,  <x  rcpondroiu  à  des  }^arcie8  de  la  Voile 
d'une  courbure  différente ,  laquelle  courbure  doit  rdluiter  de  la  plu» 
ou  moint  grande  vicefle  du  venc;  de  forte  que  plus  cette  vitefle 
fera  grande ,  plut  auflt  1  angle  n  ièra  grande  &  plus  l'angle  ir  fera 
petit 9  le  premier  augmentant  dans  une  plus  granae  laifon  que  celle 
dans  laquelle  le  deuxième  diminue. 

(270  )  Si  de  l'angle  yo**-4-i  (O-hT)  que  forme  le  vent  avec 
la  diredion  LU  (258.),  on  retranche  l'angle  a  que  forme  le  vent 
avec  la  vergue,  on  aura  l'angle  ^KO,  que  forme  la  vergue  avec 
ia  direction  LO,  =  90**-+-  i  (O-t-ïr)  —  *  *  j  Ôc  i angle  FuQ  que 
forme  cette  direâîon  avec  la  perpendiculaire  OQ  4  la  vergue,  & 
Que  nous  appellerons  i^y  feraasB  %(ii«h4r) — d*oà  il  toit  que 
1  angle  ^KO  que  forme  la  vergue  avec  Ja  direâion  LO ,  len 
lum      90**  -H 

(27r.)  SI  Ton  Aippofe  maintenant  que  TS  repréfente  la  quille 
du  Vaifleau  ,  &  il  nous  appelions  /2  l'angle  TSl^  qu'elle  forme  ayec 
la  vergue  ,  l'angle  S  Tf^  que  forme  la  quille  avec  la  diredion  LO 
fera  =  9o"-f-i^i3=9o°-+-i  (  n-h-Tr)  —  *  —  B  ;  ou,  parce  que  *4-  ^ 
eft  égal  à  l'angle  que  forme  le  vent  avec  la  quille  ,  fi  nous  fuppo- 
Ions  que  cet  angle  (bit» y,  celui  que  forme  la  quille  avec  la  di-* 
reâlon  LO  ,  fera«M9o^«f<f  (n-|-'9r) 

C  271.)  La  force  que  fait  la  voile  dans  la  direâion  LOf  eft'  à 
la  force  qu'elle  fait  dans  la  diredion  de  la  quille,  comité  le  rayon 
eft  au  cofinus  de  l'angle  STl-^  que  forme  la  quille  avec  la  direc- 
tion LO  :  donc  la  force  que  fait  la  voile  fuivant  la  quille,  fera  =3 

isS^Lt^^^^^      Or,  cette  force  «ft  à  celle  qu'exen» 

Im  vergue  latéralement  9  ou  perpendiculairement  à  la  quille ,  comme 
fini& — l)  efl  3  cof{l^l)  \  ainli ,  cette  force  latérale  feza»  »  ,  « 

(  1750  £nfin  ,  il  ne  nous  refte  plus  qu^  diprcher  le  centre  det 
forces  de  la  Voile.  S  elle  étoit  piane ,  fit  de  la  forme  d'un  parai- 
^  léiogntmme  redangle ,  il  n'y  a  pas  de  doute  que  ce  centre  ne  lût 
8u  milieu  de  la  voile  «  ou  au  milieu  dé  la  corde  Kji,  Ce  ierois 


•  Ctr  l'angle  90'  +  i  (U-f  *  )  «que  ftinne  te  vent  avec  la  direâîon  £0,  =  LOE  +  EAS , 
ifft68«).  RetnBctumt  de  tctmcfecdm  AKP^KAN  t^t  forme  la  vergue  avec  le  vent,  or 
aura  pour  refte  LOE EAN  -  R  iN  s=  LOE  -  VAO.  Or,  lOB  s  AVO-^  VAOi 
iJonc  LOE  -  VAO  =  A^O  +  VAO  -  FAO  =  AVO. 
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la  môme  chofe  ,  quoique  la  voile  fiit  courbe  ,  fi  fa  courbure  rftoît 
égale  de  part  6c  d'autre  de  ce  centre  ;  mais  il  n'en  ell  pas  ainfi  ,  puif- 
quc  les  courbures  font  plus  confiddrables  fous  le  vent.  En  elfetjla 
direaion  de  la  réfultante  eft  LO,  &  O  eft  un  point  où  une  puif- 
Iknoe  ëtaric  appliquée ,  feroit  le  même  efièt  que  les  demr  puiilances 
égales ,  placées  aux  estrémitéi  KH  j4,  Ot  feroit  la  même  chofe, 
fi  cette  puifïance  étoit  placée  dans  quelque  autre  point  de  la  direâioa 
LO.  Ainfi  ,  fuppofant  quCiS  eft  le  milieu  de  la  corde  KA  y  l'aclion  de 
la  Voile,  fuppofée  plane,  s'exercera  dans  le  point^'jmais  étant  fup- 
pofée  courbe  ,  ôc  vS'J"  reprdfentant  la  quille  du  Vaiffeau  ,  le  point  y  , 
interfection  de  cette  ligne  avec  la  direction  LO ,  fera  le  point  fur 
lequel  la  Voile  courbe  exercera  fon  adion  :  de  forte  que ,  pour  le 
calcul  ôc  pour  l'efo ,  oe  fera  la  même  chofe  que  fi  ,  la  voi^  étant 
fuçpofée  plane ,  le  m&t»  ou  le  milieu  de  la  vergue  ^oit  en  ou 

3 u  on  eût  porté  le  mât  vert  la  poupe  de  U  quanti^  ST,  La  valeur 
e  cette  quantité  peut  fe  trouver  par  le  calcul  trigonométrique.  Pour 
cela,  on  remarquera  que  l'angle  KO  A  étant»  i8o''«-(n — ir^te 
KAO^f»^,  on  aura  KO^  '^^.^.PareiUementrangleXOI 
étante  9o<>—i(n—flr),      JCKO  ==  90**— ,  on  sbna  KF^ 

,  /« «y /      >  «côf^—iA—     /nin~,)coj}  Enfin  lan. 

gle  2'^»y  étante- 9o*  —  ;^  ,  &  STf^=»  90"^  ^  J"  — H  ,  on  aura 

(27^.)  Ayant  polc  les  principes  théoriques  de  l'action  de  la  V  oiJe, 
noua  devons  maintenant  chercher  les  angles  qui  ont  lieu,  &  qu'on 
okfèrve  dans  la  Marine,  afin  d appliquer  ces  principes  à  la  pratique, 
d  line  manière  convenable.  Lorsqu'on  navigue  vent  en  poupe  ,  on 
^^v  *'^9o^'  ^  «w»  >  P«f  conf<^ent  (  269.)  ,  tang  *  ss 
gTjfi.  n  -l^firT.  =»  »  î  ce  qui  donneyfo  n-»/«    ,  ou  fWt  80**^^. 

valeurs  étant  fubffitufo  dans  celle  de  =  i  (n-*-^)— * ,(  2.70.), 
Uen  réfulte/^—po^^—po^-Bo;  ce  qui  indique  que  la  VoileagU  dans 
une  direaion  perpendiculaire  à  la  vergue  ,  ce  qui  eft  d'ûlleurs  bien 
évident.  Subftituant  de  m6me  les  valeurs  trouvées  ,  &  celles  de  iSsa^o^ 
dans  l'expreffion  de  la  force  que  fait  la  Voile  fuivant  la  quille  ,  cette 
exprcffiott  deviendra  «Si^^^l^  :  de  force  qu'à  mefure  que 

ir  diminue,  ou  que  la  Voile  prend  une  plus  grande  courbure  la 
force  quelle  produit  devient  moindre.  Laffion  qu eUe  exerce  laté- 

^  Car  «./i  cn-*i  F^^y[~;lj>(Not«  d«  r-*iWfaéî.). 
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hleméht  devient  zéro»  ï  caufe  de  cof 0isaoi  la  vialeur  de  STn*ttt 
pas  décerminée  $  parce  qu  ea  fubftituant  lei  valeurs  trouvées  dans 

l'expreflion  de  ST,  on ^  ST^^  {1*^1). 

(375.)  Lorfqu^oii  navigue  à  la  bouline  »  il  eft  fort  difficile  d*avoIr 
avec  une  exiâitude  fuffiutnte  h  valeur  de  l'angle  «  »  de  même  que 
celle  de  l'angle  id|  par  des  mefiiret  piilès  à  bord  du  VaifTeau  ;  en 
ccmfdquence ,  pour  obtenir  ces  angles  avec  quelque  prdcition,  j'ai 

eu  recours  à  un  Modèle  r •■ès-tiarfaitemcpt  gréé  :  par  ce  moyen ,  j'ai 
trouvé  qu'en  fe  fervant  de  drojfcs  *  ,  &  en  les  larguant,  &  forçant  les 
verpues  contre  les  hanhans  Vcî.ii  ,  j'ai  trouvé  ,  dis-je  ,  qu'on  peut 
hraU'ùr  ks  hajjcs  f'^oilcs  ,  jurqu'à  ce  que  leurs  vergues  forment  avec 
la  quille  un  angle  qu'en  les  bralfiuit  d'une  manière  régulière» 

làns  rien  forcer  y  elles  en  forment  im  de  40^»  lequel  peut  aug« 
menter  jufqu^  4a^f*  Or,  comme  on  fçiic  que  dans  ce  cas  l'angle 
que  forme  le  vent  avec  la  quille  eft  régulièrement  de  67^ii  il 
s'enfuit  que  l'anî^le  «  eft  de  2j**.  C'cfî  donc  précifémenr  cet  an- 
gle que,  dans  la  pratique,  les  vergues  forment  avec  le  vent,  lorf- 
que  le  VaîlTeai!  va  à  la  bouline,  ôc  que  les  voiles  font  bien  orien- 
tées :  de  cette  lai,on,  on  aura  y  =  66^,  en  faifant  ufage  de  drof- 
fes ;  mais  en braiunt  les  Voiles  fans  elles ,7=:6;°,  &en  braflànt 
à  l'ordinaire  y  »  é'f*  k  »  Tangle  «  demeurant  toujours  confiant  » 
Se  Pour  l'uûge  de  notre  exemple^  nous  pouvons  prendre 

un  milieu,  éc  âirersas  tf^^*,  i^^,^  par  conféquent  isssf^\ 
On  remarquera  cependant ,  que  dans  les  vents  forts  les  bafTcs  vergues  p 
ainfi  que  tout  r^/j/j.Trri/,  peuvent  fe  brrFer  dnvnntage,  à  caufe  que 
les  de  fous  le  vent  font  alors  trcs-Liclies  ;  car  dans  les  vents 

médiocres,  leur  roideur  s'oppofe  à  ce  qu'on  puilTe  brafler  les  vergues 
au-delà  d'un  certain  point.  Les  Voiles  latines  des  Galères ,  des 
Chebecs,  dcc,  font  fufceptibles  d'être  braffées  beaucoup  davantage. 

(a7dl)  Selon  ce  qu'on  vient  d'^ablir^  on  aura,  pour  les  Vaif«- 
lèauY  allant  à  la  bouline,  i!sii^« s» 0,4^^3077 »  •  •  «  

%gjnu  ^IJzfJtiTl  *  équation  ne  peut  donner  la  valeur  de 

n  &  -sr  dans  le  cas*  extrême  de  risir ,  c  efi-à-dire,  dans  le  cas  oik  le 
veat  eft  infiniment  petit,  8c  la  Voile  plane,  parce  qu'il  en  réfulte 

^#4 ^^3 ^77  ^  I*        trouver  ces  angles,  nous  pouvons  avoir  re- 

^  r.cs  drogiê  fbnt  nulnteinne  fort  en  viù^e  pour  tes  bifib  vergues.  On  tes  a  fnbftiraé* 
âvec  rsifnn  am  rjciga  or'îinâi'-cs  ,  il  en  t'-fiihe  âc  pr.->nde<^  nmrr.ocîiréï  Sr  de  rr^ndi  avan- 
«arres  pour  brafler  ies  Voiles  ioiis  un  anglç  tort  ùgOf  copunc  û  convient  louveoi  Je  1« 
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cours  à  Tt^quation  J^=^(n-H^)  —  *,  parce  que  la  Voile  étant 
fuppofée  plane,  on  a  /^  =  o,  ce  qui  donne  iCn-i-T)  —  ct  =  n — * 
s=o,&.n  =  ^  =  a=:25°.  Cette quanùtd  exprime  donc  ia moindre 
valeur  que  puifTe  avoir  n  en  naviguant  à  I2  boulÎMy  êc  en  taèmt 
tempf  k  plus  grande  que  puifle  avoir  4r«  A  mefure  que  le  yeot 
augmenteia,  la  valeur  de  n  .augmoitera ,  êc  celle  de  «  diminuai; 
maia  toujoun  de  manière  que  *  demeure  toujours  confiant  9 

25°  ,  ic  tang  ^  ^  0^66^077  =  g^.jî;rn  _IJ>,'  ^  ^ 
DoCooM  maintenant  qu'avec  un  vent  propre  à  poner  toutes  les  Voi- 
les» on  jait  IIsB  60^»  00  aura    «  ^  6c  0  avec  un  vent 
fiaix  n  augmente  jufqu'à  être^po**,  on  trouvera  T  =  a°  7'**. 
Ces  valeun  étant  fubflituées  dans  l'équation  J^=i(n-Hx;— 
on  aura,  pour  le  premier  cas,    ==  i  ( 5**  40' i )  —  25**= 
B°  zo  ^,  &  pour  le  fécond,  J^=  i  (po°-+- 2^  7' ^)  —  if=2i°  ^i: 
d'où  Ton  voit  déjii  combien ,  par  l'augmentation  feule  du  vent,  la* 
dérive  du  Vaifieau  doit  augmenter,  fans  compter  même  Tefifa  de 
la  mer;  puifque  d'un  cas  a  l'autre  il  y  a  dedifitoce, 
4|ui  eil  la  quantité  dont  la  direftion  du  vent  fiaix  tombe  plus  fous 
le  vent  que  celle  de  l'autre.  Subftituant  maintenant  toutes  les  va* 
-leurs  trouvéesj  £c  celle  de  jd  »  40^^  dans  Texpieflioa  de  la  force 

ïeur  de  •»  qui  riTpnnd  à  chaque  valeur  de  n  ,  on  fe  jetreroit  dans  des  (.al  uls  fort  conioH- 
wiés,  df  .done  nous  ne  pourions  indiquer  l'efprir  ,  (ans  rappdicr  des  principes  dou  le  duail 
veft  pas  de  notre  objet.  Les  équations  de  cette  efpece  fe  prtfeolaaie  nremeot ,  dtes  n'ont  co* 
core  «fre  trait<îcj  que  fort  peu  par  Ie$  Analyfles.  On  fe  contcnrcra  donc  d'une  méthode  indi- 
rede ,  &  on  procedéra  en  c.tcc  manière.  On  fera  d'abord  «  d'un  certAin  nombre  de  dcgtis 
à  peu  près  tel  au'on  préftimera  qu'il  devra  être;  &  on  fera  pour  cette  valeur  fuppofée  les 
opéncioos  que  I  équation  ÏDdiqiMt  ce  qui  donner*  une  valeur  de  wmit.  Si  cette  veknr 
trouve sz  CV4663077 ,  oQ  nira  rmcootre  la  «nie  vaîenr  de  *;  maie  n  effe  cè  ptu»  od  mdba 
grande,  ce  qui  arrivera  prcfquc  toujours,  on  fubflituera  une  autre  valeur  de  »,   plus  Ott 
iiioins  grande  que  la  première  d'un  dc^ré.  Se  on  continuera  de  faire  celte  fubAitutioa 
de  degré  en  degré,  joiqu'a  ce  qu'on  obtienne  deux  fîftNnis  confécutifs,  Pun  plus  grand» 
&  l'autre  motodre  oue  0,4663077.  On  fera  enfuite  cetfc  proportion ,  la  difKrcnce  des  deux 
réfultats  entre  fefqucis  fe  trouve  0^663077  ,  ed  à  la  diflercncc  entre  ce  nombre.  Se  le  ré- 
fultat  qu'a  fourni  le  plus  petit  des  deux  nombres  de  dégrés  fuppofe's  pour  t,  comme  6ominutcs 
cil  au  nombre  des  minutes  qu'on  doit  ajouter  i  ce  oonibre  de  dexiesi  ce  qui  donnera  la  va« 
leur  de  «  avec  une  approximation  fuffifàiiM.  An         Il  on  voafoic  noe  plus  grande  prédfioe, 
on  fe^'.!*-  m  ;;rrr  rie  !  ub'tni'  c"  fe  f.rvant  de  h  première  aproximation ,  «  en  pr '  c^.'  ni  de  h 
mémt  i;i  l  i-Tt.   On  uin.uqutra  ^ut^  io^JinW  —  Itjgfini,  eil  le  logarithm>:  li \  PLrboiique  de 

'        '  Teivant  des  logarithm»  tabulaires,  il  ûut  multiplier  log  /lu  11  —  !og jiam 

par  %,3oa58509,  (jCoun  de  Mathématiques  de  M.  Bt^ut  ^  Quatrième  Partie,  Anidc  IIJ.) 
pour  trsn'frtrmer  cette  difKrence  en  lop,arithnie  hypert>olîqne«  VL  eft  bien  cfiadd  ^nrai 
«il  des  Cibles  des  iogarithmea  hypcrbulioaes,  tant  pour  les  nombres  naturels  qu?  po)  r  la 
mut  tt  Canftenccs  du  quart  de  cevdt  Cet  Iflunow  mvail  vient  d'être  annoncé  aux  Géo* 
aiuu      A  dt  f^*.  Religieux  JMiédi^  de  Ji  ÇongE^j^tioi  de  Stàat  Mmk. 

que 

t 
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Des  Voiles» 
que  fkic  la  Voile  dam  le  fens  delà  quille  (272.) î  cette  force  de- 
ficndra  ,  pouric  premier  ca«',^    w/è.a5Vn(a6- 39 1)^^.(3,039- i> 

n/nattrt.^^^  ;  &  pour  le  fécond,  la  même  ibrçe  fcra=  .  .  • 

!    ^     ^^(4rs6  i)  ^  -"«"^-I^'  de  fcfw  que  cette 

toiîeie  £voe  neit  pas  à  proportioii  les -4  k  fitaSere  :  ftiais  ce- 
pendant elle  dqitaugàMcer,à  canfede  k 

tituanc  parcillemeiit  les  niêmes  valeurf  •  dâni  rezprdfioa  dfe  k  force 
ktérde  que  produit  k  Voile  ,  eetfe  ftff^  lèn»  pour  le  premier 

cav-s««**-il55bJ  &pa»l^  fccoiia=i«*iiA|gi;d*oùrr^^^ 
que.k  forcQ  hâéaàt  augmentant  dtns  ce  .fécond  cas,  k  dérive  doit 
«n(C  augmeménEnEn^les  valetirs  de     J^'»  n ,    &  j8  étant  fubUn 

iaée.  dan^  eell^  de  ^r-^j(co/;N^^i^>p,onauni,pou* 
k  premier  caa,^r-;^^  W ^-'^y-'^i^i)--^^f^ 
icpa-rkOK-kd^r-;^^ 

(277.)  Lorfque  langle  7  eft  donné,  on  peut  déduire,  avec  une 
ai^proximation'uiflfirante  9IÔ  angkt  et  6c  ^,  que  les  IVkrins  fofit  fbr^ 
»er  aux  vergues,  cto  naviguant,  vent  largue,  en  divifimt  propoiH 
tioanellemenc  le  mouvement  circulaire  de  la  vergue ,  &  celui  du 
TcnC  f  en  cette  mametc.  En  allant  à  la  bouline,  lèvent  forme  avéc 
la  quille  un  angle  de  55°  i  &  en  allant  vent  eh  poupe  ,  cet  angle 
eft  de  iSo**:  ainfi,  le  mouvement  circulaire  du  vent  d'une  fituation 
à  l'autre,  eft  de  180^—  6f=ii^°.  En  allant  à  la  bouline,  la  ver- 
gue forme  avec  la  quille  un  angle  de  40*^  j  &  en  allant  vent  en  poupe  • 
cet  m^jus  ^  de  90*^;  donc  le  mouvement  dicnkire  de  k  vergue  en 
fie  90^  —  40°  ^  f  o^  Ainfi  »  le  mouvement  circulaire  da  vent  eft  an 
mouVemenr  circulaire  de  la  vergàe,  commé  1  i%  eftà  lO^ou^comme  aj 
eft  à  la  Cek'pofé,  y  défignant  l'angle  que  fohne  lèvent  aveck  quilk 
dans  un  cas  quelconque,  &  belui  formé  dans  le  même  cas  par  la 
vergue  Ôc  la  quille ,  nous  aurons ,  pour  la  proportion  qu'on  demande 
entre  ces  mouvements ,  25  :  10  ::  y — /3 — 40**^ ce  qui  donne  jâ=si 

S  (  y^-ay*»  j  ;  valeur  de  l'angle  que  doit  former  la  vergue  avec  k 

quille  »  la  valeur  dé  y  étant  donnée ,  c'e(î-à-dirc^  de  l'angle  que  forme 
la  quille  avec  le  vent  ;  6c  comme  on  a  y = *     ^8 ,  cette  valeur  étaof 

fubiittuée  .4ans  l'équacion  ,  donnera  «es  1(  1 5  ^8^370^    '   *  ) 

(278.)  I>aiialecM  «nteo.gèk  .vfaâie  dtt  venc  eft  iofiunent 
Tqmm  Um  Z 
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petites  c'eft-à-dire»  où  la  voile eft  plane,  nous  avoat  dit  (  17^.)  que 
/«^(ir-HI)—- «»0|  flc  IlaBirs  ce  qû  donne  Asenava^ 

^(  1  j)8— 270°)  i  a'mfi^enfubftituant  la  valeur  de  /8«=^  (v-»-27''),ona 

««■n=:'r  (7-+- 270**) ;  ceû  la  moindre  valeur  de  n  ,  &  Ja 
plus  grande  de  v,  A  mefurc  que  le  vent  augmentera  ,  n  augmentera, 
ic  'T  diminuera  9  ies  valeun  de  ces  angles  confervanc  entre  elles  uno 


telle  que  mg-^^r^^^'f  <^fi^: 


(('*^)+^"->-)* 

Examinons  maintenant  le  cas  dans  lequd  y  «  154^ ,  on  dâos 
lequel  le  vent  £dtavec  la  quille,  ven  la  poupe /un  angle  de 
on  aura,  dans  ce  cas,  «==64°,  &  %mm-jo  .  Su ppofons  qu'avec 
un  vent  tel  qu'on  puifle  faire  fervir  toutes  ies  Voiles,  on  aittle» 
90®,  on  trouvera  -r  41**  14':  &  fi  avec  un  vent  fort  nous  (ùp- 
pofons  n=  110°,  on  trouvera  -r  =  27®  20'  t.  Dans  le  premier  cas 
J\  fera  =  1°  ^y'j  &:  dans  le  fécond  4°  40'  î.  La  force  que 
fait  la  Voile  fuivant  la  diredion  de  la  quille,  fera,  dans  le  premier 

casj  an  mauh.  &■  dans  le  fécond ?s=^/n<w/A.  Enfin 

h' valeur  de  ^7*  fera^  dans  le  premier  cas^  b  i^»*^>  ^  ^ 
le  feconds  -^^.A, 

On  peut  de  la  même  manière  rdfoudre  tous  les  autres  cas  du 
vent  largue,  ou  conftruire  des  Tables  dans  lefquelles  on  trouveroit 
^u  premier  coup  d'oeil,  la  folutio/i  de  tous  les  cas  q^ui  peuveaç 
fe'  préfenter,^ .    •      .  '  . 

(^7:9^  ^  de!  Inâirêr,  ou  d'orienter  les  . Voiles, âvèc  Ta. 
f4(|ulai^é  to;M^ii  vient  de  dire,  on  les  brafloit  davaatage.au  ^ent| 
JSs\quàntlt^']^ouv<Sea  vaneroients  fi  au  fieu  d'avoir  &  '—  64^,  âc 
^  7=70"»  «y*nty«i34°,  on  avoit  a  =74°,  &  ^«t.So?.,  & 
qu*avec  un  vent  fraix  on  eût  f!  =  1 10° ,  on  ttouveroit  -tt  =  20* 
51';         ^  25'  I  ;  Ta  force  de  là  Voile  dans  le  fens  de  la  QuUle^ 

fcroit  i=  ip.«^.,^,  &^r=^^  .  A  :  d'pÛ  Ton  '^pU'^^^^ 
cette  feiile  altération,  la  Force  de  la  Voile  eil inoSni^ret  A^'que  ti 

valeur  de  5*  7*  devient  plus  grande.  •  •  »  ■ 

(280.)  Maintenant  pour  que,  d'après  ce  que  nous  venons  d'é- 
laibiir^  nouâ  puiifions  calculer  tâ^sdivement  k  force  que  produi- 
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-fcnt  tes  Voiles,  îl  eft  néceffaire  que  nous  cherchions  les  valeurs 
cic  a  &  de  Â 9  qui  font  la  hauteur  de  la  largeur  des  Voiles  >  ou, 
'cè  qui  revient-  au  ^êmè  ^  k  valeur  de  leur  produit  ah ,  lequel  ex- 
prime ileur  flire^  ou  le  nombre  de  pîçd^  (juarrés  contenus  dans  leur 
lurfàce.  Pour  le  Yaiflêau  de  60  canons ,  qui  nous  fert  d'exemplft, 
cçs'  valeurs  font  comme  il  fuit  : 


Table  de  la  fur&ce  de  coûtes  les  Voiles. 


No  m. 7  des  Vo-lc'^. 


Chûtc. 

Largeur 

80 

69  f 

.48 

40 

66  h; 

39 

5» 

'9? 

. 

Grande  Voile.  •  •  .*  '  *  •  • 
Grand  hunier.  .•..»• 
Grand  hunier  avec  im  ris  fos, 

avec  deux  fis.  .    .    •   »  • 

avec  trois  ris.-  .  •  •  •  • 
Mifaine. 

Petit  hunier.  • 

Petit  hunier  avec  un  lis  pris»  '  • 

avec  deux  ris.    •    •  .«  • 

avec  trois  ris.  

ArtUDOO.  •  •  > 

.  Perroquet  de  fougues  •  «  •  « 
Grand  perroquet.  .  .  •  •  • 
Petit  oerroquet.  .   •    •  "* 

Civadicre.    •  .  *.  . 

Foc  . 

Faux  foc,  ou  contre  foc  *  

Bonnette  de  grand  hûnier«  '  •  *  •*  *  .  *  *  * 
Bonnette  de  peât  hunier*  '   •   «       .'  •  . 

Bonnette  balTe.   

Grande  Voile détai  ,  Voile  d'ctai  de  hune,  contre 
Voile  d'étai ,  ou  Voile^  tfàai  volante.     ,   .  . 
Voile  dTEtti  d'ardmon dé  perroquet  de  âwgue,  & 


3S^o 
3640 

322Z 

2768 

2280 

2610 

Mo 

2167 

i|oo 

1720 

Il 

10^0 
410 

1100 
Uo 

i$oo' 


700 

400 


Quel  que  foit  le  nombre  dea  Voiles  ;  ou  des  furfàces  qu'on  ex- 

pofe  à  TaGion  du  vent,"  nous  pourrons  Texprimer  par  ^  la 
force  qu'elles  exerceront  fera,  par  ce  qu'on  a  dit  »  ^  • 

-     ^reHn-')  ou  Cnûppoflint^;^^ 

lèra^^  ntd^  Gujiaei,  m  exprimant  la  deolbé  de  Teau,  âc  «  l'an- 
gle que  forme  la  direâton  du  vent  avec  la  vergue.  Mais  on  a  vil 
gue  jimA^ufiifL  exprime  la  force  ^ue'  fàt  la  Voile ,  tnlé 


iZ%        Sx^UM»  Mâmitime  f  Itvl  Ulf  Qu^  L 
iiippo&ttt  plane  :  a'mfi ,  toutes  les  fins  que^  ISsfa  à  peu  près  ^  i  ; 
comme  il  arrive  lociquil  y  a  peu  de  venc^  &  principalement  lorA 

qu*on  V2  vent  largue  ,  on  pourra  fuppofer  la  Voile  plane  pour  ce 
qui  concerne  i'dvaiuation  de  fa  force ,  &  prendre  pour  Texprellioa 
de  cette  force,  h  quantité  nmA^ufincL, 

(281.)  Nous  avons  befoin  pareillement,  pour  la  continuation  de 
nos  calculs  ^  de  trouver  les  moments  verticaux  avec  lefquels  agilknt 
ces  voiles:  dr  ces  moments  ne  font  autre  durfe  qtte  le  produit  des 
fiwces  que  nous  venons  de  trouver  par  les  dUbnçes  vçrôcales  de 
Taxe  horifbntal  qui  paflè  par  le  centre  de  gravité  du  VaiiTeau  ,  & 
fur  lequel  il  tourne»  aux  centres  où  Te  réunifient  les  forces  de  chanue 
Voile.  Pour  connoîtrc  ces  momenf? ,  iî  ef^  chÀv  que  nous  n'avons  plus 
qu'à  trouver  les  liauteurs  verticales  des  centres  des  forces  de  cJiaque 
Voile;  &  ces  hauteurs  feront  connues  »  dès  qu'on  cnnnoîrra  le  centre 
de  leur  iurface  ,  ôc  ia  fiiuadon  en  hauteur  à  regard  de  la  coque  du 
VaifliBKi:  ainfi,  le  calcul  eft  toot-à-^itiimple.  Après  ayoîr  &ic  leiiopé- 
fations  pourle  VaiiTeau  de  60  canoni,  ona  tfouvéiesréTuliats  fiavants» 


^  A  B  L  B  fie      liauteur  du  centre  dçs  forces  de 

cliaquc  Voilo. 

avec  (TO|s  m.  f*,» 

Du  i>ux  foc, 

De  b  %rzhàé  Voile  cTétai ,  êc  de  «Hé  d'IutiinoR. 
la  ciyadiere.  •••*>•••,•,«• 

Pe  h  Voilç          de  perroquet  de  fougaCi  ^  • 
P0  la  Voile  ^jxai  de  grand  perroquet  •  •  •  • 

4%  P. 

84 

77k 
74 

47 
75 

^ 

3Î 
^^ 
7S 
9* 
7Î 
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Si  on  muîtîplîe  maintenant  la  hauteur  des  centres  de  cîiaciine  de 
s  Voiles ,  par  la  force  —mA  Gu  fui  tt p. qm  Ixii  correfpond  ,  A"-  ex- 
|>riniant  la  furl'ace  de  la  Voile  dont  ori  chiche  le  moment,  le  produit 
en  ejcprimera  ia  valeur  »  ou  eu  nommant  cette  hauttur,  le  moment 
chetM  fisn  ==  ^  timA^Gu  fii  tu.  On -troBve  dm  là  Table  fuivantc 
let  prodMtt»  6m  élévaâoM'to.  oentset  9  snuliîplî^  par  les  fiivfaoeB.- 


T  ▲      £  des  furfaces  cîe  chaque  Voile  ,  multipliées  par 

1  élévation  île  leur  centre. 


Noms  dts  Voile*. 


ï)c  h  grande  Voile.  . 

De  ii  mifaine.  •  <  «  .  . 

Ou  grand  hunier.  •  .  • 

avec  un  ris.  .  •  •  « 

avec  deux  ri?.  .  ',  ,  ' 

avec  troii»  m.  •  •  t. 
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Du  perroquet  de  ftii^tte* 

Da  foc.  .  .  .  .  ...  .  ■ . 


Du  iaux  toc.  ..«.*.•-. 

Du  grand  perroquet.  •  •  «  •  . 

Du  petit  perroquet  

De  li  grande  VoUe  dctai.    .  . 

De  ia  Voile  d^étai  d'artimon.  .  . 

De  la  civadiere.  ...  V  «  . 

De  la  Voile  d'dtai  de  hune.  .  . 

De  la  contre  Voile  d'étai    .  . 

De  la  Voile  d*étai  de  perroquet 

de  fougue  

J)f  la  Voiled^^ftide-  grtod  per- 
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Multipliant  maintenant  qombrg  quelconque  cfe  ces  pm4^K•  par 
ist/iuG finit ,  on  aura  le  moment  des  Vpilesqui  leur  correfpondent, 

.  .4  %Z2.)  9i  9a  ilivir«  la  içonac»      lOQmçntv  d'un  HQiqbf^  ^mcU 
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conque  de  Voilci  par  la  fommede  léusk  forces^  le  quodêiit  exprimera 
râévKion  du  œmre âm  SaK^étwntisè^txk  Vxiik».*È»é^'mhé^ 
fifontak  qui  pafTe  pack  oeime<feywké3Jk  Vailfeatt-33b  (t^ttèMl^ 

fi  iiwmA'Gujmu.  w^ti&mKXtMLtamim  àw  w^memecLt',  n  fera  IW-' 
mionduoeaiaë  de  toutes  ces  forcer  ,  >ou  di^>0ttw.cfei  Voiles  .-  aiiiH,'' 
iimuG  fin  et,  172 1530  étant  l'expreflion  du  moment  de  tontes  Jes  Voiles 
qui  fervent  en  zlhnzï h  hculint  ,&i.^^muGJma^ 
leurs  forces, réli?vation  du  centre  des  Yoifes  au-delîus  de  Phorifpnai^ 

qui  paffe  par  le  centre  4i5|;i»vjiU[(if,yiaiifi»         «  =  ^^^=7« 

pieds  i  i  c  e(l-à-dire  que,  dans  quelque  ca9^qvCLfiCi  fpi^  »  rél4vacioa.dûm 
jlefl  queftion  fera  le  quotient  qui  réfulce  de  la  divifion  de  la  fomme'j 
des  produits  exprimés  dan?  la  Table  précédente,  par  la  femme  des" 
furfaces.  Ainfi  en  naviguant  feulf.ment  âfec  la  grande  VoHe,  la 
niifaine  ^  les  huoiers  avec  fui  ris  pris-^  -le-  perroquet  de  touque  « 
àc  le  itttx  foc  ,  la  fùnmt'd^  prodaiis  «ftsass-s^j^iS,  fitœDe 
des  liir&cet«B  14107  :  ](>ar  conféquent ,  lé  tfenferè  dé  cet  Voîleite 
dlevé  de  6^  pied»  i-  Les  pnMwka  pcfur  les  djBux  baÏÏes  Voiles  ibn 
leassa^Sfo,  &  leur  fumce  s^iio;  donc  rélévatioa  du  centre- 
dt  leurs  forces  fera  de  4k  pieds  i;  il  en  e(l  de  même  des  autres  Voiles. 

(185.)  Dans  les  VaifTeaux  qui  portent  des  appareils  proportion- 
nels auSc  dimenfions  linéaires  de  leurs  carerres ,  ou  de  leurs  lar- 
geurs, comme  les  Marins  le  pratiquent  pour  l'ordinaire  i  ies  (ur-. 
laces  des  Voiles  ^  font  .'comme  les  quarres]  de  ces  dimeniioosj 
let  momim  conrfme  leurs  aibea:.  R  .donc .m  repr^eoce  U  .liigenr . 
di|  Vaifleiu  de      cahons,  \k  'M  celle  «dViii  «nwe*  ViMRm  q»el- 
cfinaueyle  iDDmeàc  dés  VoiUs  du  premier, feia  au lèometfc die' oetifit  \ 
d%  Second,  comrjie  m?  eil  U  M^  Jiïû&'it  ttiûmtnt  dç'tont'es'let  • 
Voiles  pour  le  VailTeau  de  70  canons,  Bont'les  dimentions  liriéaîres 
font  à  celles  du  Valifeau  de  60  canons^  cogaipe. 8.  eil  à  7  ,  (^a. 

ini^me  des  autres  jVaiflefiux  ^  des' autres  Voileit     '*       '/  . 

(284.)  De  niêÂie  qtie  noUs  avons  calculé  le  moment  de  Télé-' 
vation  du  centre  des  Voiles,  relativement  à  ladion  verticale;  nous 
avons  tcfoin  de  calculer  le  ni£me  moment,  pour  œ  qui  concerne  ■; 
l'aciion  ^horifor^tale ,  qui  efl  celle  donc  dépend  re  t;naai^gOy  ou  le 
gouvemènieiit  -du  J^TalfTeau.  Pour  renipllr  cet  objet ,  nous  devons  dé-  ' 
tetmnierhiitaatSDn  .des  mâts',  ou  la  dllance'dofftie  t^êlltfe  â<îii'%tces  " 
dd  :  cluiqué  Veite ëloigné  de  l'axe  veiticargui''p^'pdi''le  cen-  . 
tre  de  gvanrlfeé 'dv*yaiffcafi  :  car  le  produit  dé  la  '^cè  dè  chaque 
Voile  par  cetcè  dÛbiice^  fera  l'exprdffîoii  de  îoà  snômeiîcy-arla 
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•femme  ét  -tam  ces  produits»  àhiCéc  par  'cdïp  4u  fércuMf  donnent 
:ia  diiUii0B>  iiorifoittale  du  âentre  commun  dé  tentes  ces  forces  à i'm  , 
ipertical  qui  pafle  par  le  centre  de  gravitd  du  VaifTeau. 
\  '  (28 f.)  Les  Cônftrutbeufs  fuivent,  pour  l'ordinaire,  des  règles  qu'ils 
ibnc  faites  pour  remjUacement ,  ou  la  fituation  des  mâts,  &  ils 
iès  ;  emploient  iadlildremmeiu,  quelle  que  foie  la  figure  du  VaiiTeaui 
joridi»  ifék  «W  '^ferd' le  principal  objet  démit  étr»' d'éfiit>lir  v» 
]6}ll^b»e^{AfAae.'cpMmo'4m  te- ««mrjkMt* fim  itou.  Les  uns  plt- 
jcenciie  grand  mac  èè4  de  la  JongueMP'^klf  à  U  {KHife  què'  le  mi- 
iioti  du  YaitlèaLu,  dWres  de  7;  feuierfieiit.  Les  premier»  fbceat 
Je  mât  de  mîfaine  ^  dif^ant  de  la  proue,  de  j  de  la  longueur,  6c  ' 
4es  ièconds  feulement  de  ,-7  :  le  mat  d'artimon  ,  fuivant  les  pre- 
•miers  ,  eft  diftant  de  Téta  m  bot  deis  -7^  de  la  longueur,  &  fuivant 
dès  féconds  des  ^.  Le'  VaifTeau  de  60  canons,  qui  i;ious  a  fervi 
•dfèxemptev  âvmc^fes^  fnàct  placés  fulvaiic  la  tn^ode  des  fecoodt: 
i^eft^-lBve,  que  Jè  grand  mât  éiolr  à  h  poupe  -do  milieu  du  Vaif* 
Aéis  dè  ^  pieds  77  4  le  mât  d^  .mifiûkeétxiit  éloigné  diimèmeodlieu  * 
4e  éofifà»  7  ;  &  le  mlftd'arKimon  étoic à  49  pieds  7-J  à  la  poupe  :  mais, 
seomme  nous  lavons  vu  (140.),  le  milieu  du  VainTcau  étoit  de  f 
de  pied  à  la  pôupe  du  centre  de  gftviié  :  donc  le  grand  mat  étoit  dloi- 
gné  du  centre  de  gravité  de  7  pieds -^ji  le  mât  demifaine  de  60  piedsfj'; 
•&  le  mât  d'artimon  de  4^ pieds ff*  -On voit,  d'après  cela,  que  le 
centre  d^s  forces  horifontatles  de  la  ^ande  Voile,  du  grand  hunier, 
4d  '4m''igjkaÊA  pev^uêt,  ^ettv<èt^  fupppféi  lat  diflaneede  7  piedt. 
aifc.  c^MUe  dè'  pitviéé^  i  <»ife?<yr  iei'  dât  <dernière>  Voilât  foiie 
'jÊt  •^dbhîiiflfchiife  pl^s  avangéès  vers  la 'proue  que  la  première.  Le 
9)et)tre  dei  ^br^  ae  h  mifaine,  du  petit ^iiunier,  6c  du  petit  per- 
Toquet,  p^ut  pareillement  être  fuppofé  à^la  diftance  de  61  pieds; 
jfc  celui  du  perroquet  de  fougue,  à  50  pieds,  parce  que  ce  mât 
fonibe  ufi  peu  verâ'  la  poupe.  L'artimon- a  fon  centre  à  6^  pieds. 
ÏLe  gra  vl  foc  qui-  eil4iir»uré  à  l*extrêmi€é  du  bout  dehors  ,2^  fon  centre 
iè  r0c>  piedé  ;  6c^Ui'-4c<M<t|fifikr)^ob  âN»iftc  ,  à^ipiedi.  J^ainteiHUlc 
•ft  itihJii^o  de  <«;j^JdillikiBl«ft  i^tipl^  pv  I*  fbfce  doi  Vôil«« 
MOJwyniU^'felltf  c4rfe(jpbnd>,^  6h  aiim'  16  moment  horifontal  de  cette 
^orce  t^^lk  (%mftfe^#ePt^d^^s  r^^^        étant  divifiSe  p«r  la  femme 
oJcs'  ârd^,-'âoflfkéi-a^ià  diîftttnce  ^orifontalc  du  centre  commun  des 
-fe>f  t  es  dè  tow6ft^c8>  Voiles  ^  à  la  :  verticale  qui  pafle  par  le  centre 
ide-  gravkë  du  Vailfeau^  'ou ,  de  qui  eft  là  même  chofe,  la  fomme 
aàos  produits  de  chat  urne  des  diftânces-,  par  les  furfaces  des  Voiles 
iCôiv^^ondantes,  étant  divlfée  par  lu  Xomune  des  furûcesj  donaen 
i'k'  lilMb  •.diÉttM^'bdrîibtUak,  -     suo/:  C!.',  *  '  -v'*  • 


}  85  £xAUÈ»  Ma^i^jm^  f  Lh.-  IIl,  Chap,  /• 

Or,  nous  avons,  pour  le  grand  mat,  îe  produit  (jfao-f- ^<^^o4i 
ijoo).7=5o520i  pour  Iemâtdemifaine(x6io-+-a8^o-+-t  i  }o).6isa 
402600;  pour  le  perroquet  de  fougue  1720,50=  ^écoo»  potf 
.l'artimon,  i  ^00.6 f      ^^^fOoi  ppur  le  ioc,  loôo  ,  loo  =^  ^06000 i 
&  pour  k  faux  foc  ,  ^10^0*=  ^6^00*   Let  produita  pour  le 
.grand  mât  &  pour  le  mât  ittûmw^  font  «ofemble  231120,  & 


1 


ceux  pour  le  mât  lAiîfiîfitt^  le  .te  9  .dCL.le  faux  jfbç.  •  te 
545  f  00.  Retranchant  nwiwttiant  les  premier»  produia  qû  oNigeoe 
le  VaiOeeii  à  venir  au  v^,  dea  derniera  |ui  l'obligent  à  arriver; 

il  ref^e,  pour  les  moments  qui  produifent  cette  dcmîere  atTîon, 
314380,  lefqucls  cunt  divifés  p»ir  la  iomvUe  IPTJO  des  furfacesi 
îl  vient  au  quotient  16  pieds  7,  dillance  liorifontale  du  centre  com- 
xnuii  des  forces  des  Voiies  donc  nous  venons  de  parité ,  à  ver- 
ticale qui  pafle  par  le  centre  de  gravité  du  ;  Vàî(£8:tii«:*^GeoBiliela 
plus  grande  élévidoD  i^'mijdoniiè  i  k  poupe  »  équivtu^à  «ne  fikr- 
lace  qui  agit  de  la  moue,  ngtaniere  que  le»  Voile»  qui  font  venir 
le  VaiiTeau  au  vent  :  noiit  he  dtevons  pas  omettre  [de  ccmfidérer  foa 
e0et.  La  furface  de  U  poupe  peut  être  évaluée     ^40  pieds,  6c 
fon  centre  de  force  cft  ëfoîgné  oe     verticale^  qui  paOc  par  îe  centre 
de  gravité  du  Vailfeau,  de.^o  pieds:  partant,  fpn  moment  cft  de 
37000  pieds.   En  outre,  il  faut- encore  confidérer  que  l'inclinailba 
jdu  foc  ÔL  du  faux  foct^  .à  ^i'égacd.  du  rhorilÂn  ,  diiriinue  beaur 
.coDp  leur  force.  Sdôâ^.  tjn'Qa  m  àkf  (  I^m^  l,  6$:^,)  Ja  ftice 
eft  e»  té/aik  àueStù  i  ëoinpqféo  4e  l'^  f  enieileiy^  4ii:  ûn»  41» 
cidcnce;  mait  l'aire  verti<^le  dimbue;«Qam(iÇ  ie  mêm«l>l|iwH4w 
.elle  fei»  comme  le  jietnésde-.OBiiinus. .  JU'iU^lii^fQn  du  foc  dt 
à  peu  pr^f?  de  4^®  ;   aînH  ,  le  quarré  de  foii  fmus  fera  =  i ,  le 
rayon  étant  l'unité  :  par  conféquent  h  dtminiition  de  h  force  ei 
de  la  moitié;  êc  il  en  éft  de  mcrne  pour  Ifc  moment  qui  fe  r<5duit  \ 
J3000:  c'eft  le  m^me  que  ccjuiqui  rcûilteroit ,  fi  i  aire  de  ia  Voile| 
mtt  lieu  d'être  «B  loCo,  écoit  feulement  de  5iof  «c'eft'à-direj  de  la 
moitidde  ce<f»e^'^,r(dhm^,ih')f9l!^^ 
4e  k  vertiaJey  eft  moindtie,;câk  ^  MÛAfMil  9<>''*  fW-feoft» 
féquent  &  force  dimmue  dantik  Mîfçft  4et4.)b  ? -l/^^i'lvomeac 
fera  donc=  ijCjs  1     raimcflm^QndaQte—fpf?!^»  HeirancUiit 
maintenant   la  diminurion   des  fnoments.  dès  focs.de   la  fomme 
5J'45'oc  des  moments  que  nous  avons  trouvés  ci-de^Tus,  ô^iqui  ten- 
dent à  faire  arriver  le  Vailîeau,  ils  fe  réduiront  à  491175-  pour 
ce  oui  concerne  le  même-  effet.  On  trouvera  de  la  même  manière 
^ue  kfoçmie  des  mamcnts  ppiir  fiûrc  venir  au  vent        a j.8 1  ao>  ca 
ijoutaiit  aux  ^luzo,  que  aoHf  t^ooa  tmHVlkrCbMIitj  eemt.qiii 

proœdenBt 
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teopjïdent  4o  l'aif^  de  la  poupe.  Faiftnt  enfuies  une  ppéndoa  ana* 
'kjglNi.poiir-cie  qiii  conceiae  les  forcées ,  on  en  croiivaa  la  fonune 
te  iptf57  i>  &  <$vîiànt  par  oç  nombre  la'diil&»nce  des  tnomeais 
4pti7^— - A58iao»B»34i;^9  on  trouvera  à  peu  près  la  pieds 

jpour  le  quotient;  c*eft  la  vraie  diflance  horifontale  du  centre  com- 
mun de  toutes  les  forces,  à  la  verticale  qui  palTe  par  le  ceacre 
de  gravité  de  tout  le  VailTeau. 

(18^.)  On  peut  trouver  de  ia  mûme  manière  le  centre  commun 
des  forces  de  quelque  autre  aiTembiage  de  Voiles  que  ce  foit;  mais 
on  obfefvefa  que»  coiitt'oifliuit  déjà  les' moments  2341;^,  &  les 
fur&ces  19^57  4  des  Voiles  d-deflîiS}  Popéndon  diévlendia  très- 
âcile-5  lorépi'il  ièia  quefiion  d'en  retrandier  qu^qu'unest  Suppo« 
ions  ,  par  exemple ,  qu'on  veuille  fupprimer  les  perroquets  ;  le 
moment  du  grand  perroquet  agit  pour  làire  venir  au  vent,  &  eft  ~ 
I  ^00.7  =  lOf  ooi  &  celui  qui  correfpond  au  petit  perroquet  agit 
pour  faire  arriver  ,  &  efl  ==  1 130.^1  =  C^x-^^q  :  ajoutant  le  premier 
de  ces  moments^  6c  retranchant  le  fécond  de  la  fomme  trouvée 
^54^ H  >  leRera  18^71;  ,  qui,  divifé  par  k  fomme  des  iîttâces 
i^dfyf  — tfoô^tX5QjBs.i7oa7^9  donnera  au  quotient  lopieds—, 
pour  la  ditbnce  KcnKbntaie  dii  centre  des  forces,  à  la  verticale 
qui  paffe  par  le  centre  de  gravité  du  Vailfeau,  Suppofons  encore 
qu'outre  les  perroquets  ,  on  fupprime  auffi  le  foc.  Son  moment 
eft  J3000,  lequel  étant  retranché  de  iHyjiy,  il  refte  132715; 
&  ce  refte  étant  divifé  par  l'aire  ï7027-|- — ^  ^^0=  i<5497\-»  on 
aura  au  quotient  8  pieds  ,  à  peu  près;  c'eft  la  diftance  iiorifontale 
iltt  centre  des  forces  à  la  verticale  du  centre  de  gravité*  Suppo- 
fous  maintenant  qu'entre  ces  Vcilea  retranchées ,  on  prenne  enluite 
un  ns  dans  chaque  Imniêr  ;  le  moment  de  la  partie  retranchée  dans 
Vvuif  foa  sa  4ii.^  8S8  a93é  9  6c  .celui  de  la  partie  retranchée  dans 
l'autre ,  fera  «  5  ?  7 .tfi  =2045  7  :  par  confisquent ,  la  diftance  haàùxOf 

olefei»  Ilot»  -  'lll^ ir^ll^  -  7 »»  Enfin,  fi  l'on  caigM 
l'artimon  y  dont  le  moment  efl  de  84^0,  de  lafur^cede  1500;  la 
diflance  horifontale  du  centre  des  ^rces ,  à  la  verticale  qui  palle 

par  le  centre  de  gravité,  deviendra  =        =  15  pieds  f.  Si  l'on 

veut  avmr  ^rd  à-  la  courbure  des  Voiles ,  il  fimdra  retrancher, 
de  tontçs  ces  déterminations ,  ou  de  la  diâance  horifontale  du  centre 
des  forces ,  à  la  verticale  du  centre  de  gravité ,  la  valeur  de  52* 
qu'on  a  trouvée  précédemment,  (173  &  276.)  ;  ôc  on  aura,  par  cette 
correâion ,  la  vraie  ûtuation  du  centre  des  forces  :  mais  qpus  ré* 

ToMM  IL  '  A  a 
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ffuMVin.  r^rveroiis  cec  article  pour  quand  nous  tniaoroot  du  maneg^)  og 
'du  gouvttmemeae  du  Valflêau  ^  parce  que  ifidft  l'enilfidît  nom 
avons  bdToitt  d  avoir  égard  à  oecce  ciroodlMioei 


CHAPITREIL 

CouvermiL 

{iStO^NTous  tvonf  <^àdk  (  9.)*        Gouvennil  eft  «ne  pièce  de 
bail  plane  des  deux  côtés  ^  ou  un  afTemblage  ds  pièces  ,  placé  vem» 
calementfur  des  gonds»  à  l'excrêmicé  de  la  poupe  ,  c'eft -à- dke, 
à  Ictambot.  Cette  pièce  ,  en  toiirnnnt  fur  Tes  pr>n(îjf  ,  peut  paf- 
fer  vers  la  droite  ou  vers  la  gauche  du  Vaiiieau  ;  ôc  ea  s'oppoiànt 
au  courant  des  eaux  par  ce  côté ,  elle  peut  faire  naître  une  nou- 
velle puilTancc  qui  oblige  tout  le  V'aiiïeau  à  tourner,  ou  dont  l'effet 
tSk  de  ùire  cquiUbre  aux  puiflances  étnuiEeres  ,  qui  agiroient  pouc 
le  détourner  oc  la  dtreôieii  quVm  Veitt  qvill  tieaiie»  La  théorie  de 
cet  tnfinimeiit ,  ou  machine ,  a  été  donnée  par  plufieuts  Géoeicttcsi 
nais  tous iè  font  fimdés  fur  le  principe queies  réfiflinces ,  ouaâioos 
flue  les  eaux  exercent  fur  le  Gouvernail,  fuivent  la  raifcti  des  qtnnés 
des  vîtefles  du  fluide  ,  &  celle  des  q\ïnrré5  des  fîmis  des  an<^le5  d*în- 
cidence.  Ils  n'ont  pu  tirer  de  ce  principe  aucune  conféquence  lur 
la  fiFure  l:i  j  lus  avantageufe  qu'on  pourroit  donner  au  Gouvernail; 
6c  cependant  l'expérience  a  appris  que  c  cÛ:  ceiie  d'un  trapeic  piu* 
large  par  la  ptrde  infSSrîeure  que  par  la  ftpériove  9  tel  que  Tuiage 
de  toutes  les  narions  la  établi ,  âc  tel  oue  nous  lavons  fuppofc, 
ArL  i8a«  Mais  notre  nouveau  principe  détennine  oetae  figure  con* 
fermément  à  la  pratique  »  aiofi  que  nous  le  verrons  en  ion  lieu.  Nous 
avons  dit,  Art,  iS,  que,  pour  l'ordinaire ,  l'étambot  a  une  incli-- 
naifon  ,  ou  quête,  vers  l'arriére  ;  par  conftfquent  le  Gouvernail ,  qui  lui 
cftaflfujetti ,  a  la  même  inclinaifon,  c'eft  ce  qui  eft  cauie  qu'en,  paffant 
d un  côté  à  l'autre  de  Ictambot  ,&  hors  de  la  direclion  delà  quille, il 
cefle  d'être  vertical ,  comme  il  l'eft  dans  la  première  Tituation,  c'cii-à- 
dirC)  loriquil  eû  dans  une  m6medire£tionAvec  la  quille.  Toutes  ces 
circoofianoes  compliquent  davantage  la  tliéorîe  duQouvediail^  mni 
elle  ne  nous  fournira  pas  moins  les  féglea  &  les  lumières  qiâ  doî-* 
Tent  nous  conduire. 
,^       (288.)  Soit  BDECh  proje£Uon  verticale  du  Gouvernail,  BD  ùl 
largeur  à  la  fuperficie  de  l'eau ,  &  EC  la  même  largeur  dans  fon  ex- 
trcmitc  inférieure^  6oit  ^  en  outre  ^DB^CH    b  ^  EH     «  |  la  bau-> 
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DU     GOUVBMNAIL,  \i$ 

\       teur*  verticale  comprife  depuis  DB]\xù\\x\  EC=a  ;  une  partie  quel-  Ju«q.viu., 
I        conque  de  cette  hauteur,  comptée  jufqua  une  diffcrencielle  hori- 
fontale,  où  l'abrcifle  =  x,  ôc  l'ordonnée  correfpondante  =  j.  Cela 

I  pofé ,  on  aura  a  :c:ix  :  ^  ,  & ,  par  çonféquenc ,  y  =»  ^  -f-  ^ .  La 
I  force  des  eaux  £àt  une  difféieadeUe  de  la  furâce  ièra»  22^^ 
!   .    (^^±ï^/>0r(ro/7«/,  j94,),&  laréfi(Unce=2i^^^  *  ^ 

(  IhiJ»  6$2  ,  6$^f6^$  ,  &  670.)  i  mais  ,à  caufe  de  rinclinaifon  du 
Gouvernail  qui  réûJtf  ^e  ia  quête  de  l'ëtambot ,  il  faut  remarquer  que 
jUvefinioiadreqHe  Jerayon^ou  queFtinité^âc^ par  laniêmeraifon^ 
que  »  «i  0  ne  une  h»  enelea  qiie  fi>ime  la  direâion  horifootale 
ÊA  de  Teau  »  avec  les  diff&encienet  iKMiToAales  /fP  du  Gouver-  '••>4ii 
Ail,'  en- ibppofenf  que  cette  Figure  tek  mm  projeaion  horifontale 
dé  la  quille  &  du  GouvemaiL  Si  nous  nommons  donc  A  l'angle  TAB 
que  forme  la  diredion  de  l'eau  avec  la  différencielie  horifontale  du 
Gouvernail,  on  aura(  Tome  /,  ^%^.)yfin^^finrt,JînX,  & fmx— 
fin  « .  coJ\ ,  en  fuppofant  que  Ai^  »  perpendiculaire  a  la  quille  ,  foit 
la  diredion  fuiyanc  laquelle  on  cherchç  ^'efibt  de  la  force  *  :  parce 
t^gxt  fltfibc  c'eft  feulttment  b  force  qui  agit  dan»  cette  dîreâion  qiii  - 
tcfià  à  produire  la  rotation  du  Vaifleau  ;  celle  qui  eû  dirigée  fiiîvant 
BA^ou  parallèlement  à  b  quille ,  ne  prodailkni  d  autre  eflét  que  de  re» 
farder  la  marche  du  Vaiflèan,  ftna  nullement  le  faire  tourner  *^  Ces 


-*  Car  l'aiijgle  exprimé  par  a  qa»  entre  dans  roprdCoB  àt  finx,  (  Tome  /,  $73.)  eft 
repr^fent^  ici  par  rangte  Tj4Q  ,  les  deux  lignes  TA  &  ÂQ  étant  horifontales.  Or,  cet 
»hg\e  eft  le  complément  de  l'angle  T.-f/i  que  l'Auteur  exprime  ici  par  la  même  lettre  a  : 
donc  t  ànas  la  valeur  de  fin  x  ,  trouvée  à  l'^rt,  cité;  c'eQ>à>d)re,  dans  la  valeur  da  fiaus 
ée  l'angle  formé  par  la  furfàce  iu  Gouvernail,  avec  la  direâiOl  ^Q,  perpeadioilaire  I  fa 
quille  ,  &  fuivant  laquelle  on  cherche  l'expreffion  de  la  force ,  on  doit  mettre  cof  a  i  la 
place  de  fin  \  ;  après  toutefois  avoir  fait  yZn  ^  =  i ,  de  eu/A*  =  o,  attendu  que  le  mou- 
vement eft  horifontal ,  (  ibid.  577  fir  58^).  Ce  n'eft  pas  la  roéine  chofe  pour  la  valeur  de 
fin*  f  OU  de  l'angle  formé  par  la  direâiOD  B^i  fuivtUlaqiieUc  là  bk  «  dioc»  ntc.ûj 
forfice  du  Çoavërnail  ;  c*eft  l'angle  toiwm  TÀBssX  qitf  entre  dans  fiw  •  apreflioii..* 
*  »      Cette  affertioii  ne  nous  parolt  pas  rigoureiifement  cxafle  ;  car  la.filKt  dirigée  fuivant 
«  ou  parallèlement  à  la.  quille,  ou  plutôt  la  rélultante  de  toutes  lesaâîons  partielles  qui 
agiflÔDt  dans  ceue  dirediOn ,  paiTant  par  le  centrt  'dès'ff^Cftances  quVproure  I»  furf^ice  du 
^nvemail,'  il  eft  évident  qu'elle  ne  paiïe  pas  par  le  centre  de^avité  du  VailTean  ;  ainfi  (Tome 
X»  Kl8>  &  /"r"  )  dlc  doit  produire  un  mouvcmenr  de  rotation  autour  de  Taxe  vertical  qui 
^fl*e  par  ce  centre.  Le  moment  de  cette  force  confpire  avec  celai  de  la  force  perpeadkulaiK 
poOr 'fil  ire  tourner  le  Vaiifeau-den»  te  arf— ieiifc-V'ett  fam  diMite.U.pecitdIê  de  ce  auMKBt 
qui  fiite  dir«  •  TAuteur  que  la  fbcoe  JfflTtntta  ^oilk;  n*a  d'autre  tfkt  que  de  retarder  le  fillage. 

Ces  deux  forces  peuvent  encore  produire  d  autres  mouvcmcrts  de  rotation  ;  fçavoir ,  au- 
tour dr  deux  ax«t  norifoqt^ux  perpcndiLuLurcs  enu  eux  •  &  paflànt  par  le  centre;  de  gra* 
ipké  r  filifMC  h  quille ,  Se  l'autre  dirigé  ,  par  conféoueat  ^  ém  ié'  iuàr  ie  là  , 

largeur.  Car,  pour  que  ces  forces  n'en  produiClfent  point,  il  Mudroit  que  le  centre  des 
rii^uancea  jia  Gouveriuil ,  6c  le  centre  de  gravité  du  Vaiflèau  ,  fùflènt  daos  un  m^me  plan 
koâbnul  •  Cl'  qui     jouis  ttn,'  SMà  <a  voir  qat.  tiÊàa  feulé  du  Goéitnult,  ifldé>  i 
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ffinMiTia  valeurs  d^fin^,Jiu%f  &  de  y,  étant  fubftituéet  daiM  la  fiximilei 

elle  deviendra  \mux^dx{^b'^-^)Jîn%»lm.\*cof\  ;d*oti  ,  en  inté< 

grant^  on  tire  la  valeur  de  toute  la  force  avec  la(juelle  le  Gouver- 
nail agit ,  fuivant  la  perpendiculaire  à  la  quille  5  sa  

2  ' 

kmaUba^-ï-      \  finv\  ,fui\ ,cofK  ;  ou  ,  en  faifanc  x  =  a  ,  =a 

mu(^  \  k  €û*)  fn  n . A. .  co/A  ^      v.-?*  (  5-  .^-h  ?  f  ) y?n  )i.y?n  A.r(7/X 

Soit  fuppofd  maintenant  h-^e  =  g  ,  ceft-à-dire,  égal  à  toute  la 
bafe  intérieure  du  Gouvernail ,  &  ép^al  à  toute  fa  furface,  qui 
eft  exprimée  par  ^ea-^-ba  :  d'après  ces  (uppolitions ,  nous  auroiiS 

.  ^.      ^=»^  —  gf  &  «  =  2^ —  ^  i  &  ces  valeurs  étant  fubllituées  dans 
la  formule,  la  changent  en  celle-ci,  

fiV fin  ^ 'fit  ^  »/A-=  JyAii(a*(4i^M-9i) Jm 
(  aSp.)  Pour  que  la  formule  ne  renfisTmepIusaue  des  quamafiétoon-*' 

nuesjîl  ne  nous  itfteplus  qu'à  y  (ubftituer  la  valeur  àtjinmox  cette 
quantité  eft  vnriaMe  ,  à  cavife  de  la  qu^tede  l'étambot,  ôc  d^^pendde 
fin  \,  Lorfque  JinK^o,  ou  que  le  Gouvernail  eft  dans  la  même 
diredion  que  la  quille ,  on  a      h  =  1  *    &  lorfque  fin  A.==  i ,  alors 
Juin  eft  égal  au  finus  de  l'angle  que  forme  Tétambot  avec  la  quille. 
**•>««    Xa  quille  étant  donc  reprérent&  par  QA  ;  BC  reprélèmant  rdcamboc; 
BDBC  le  Gouvernail  ;  ^  ayant  abaiffé  les  perpendiculairea  BF  êc 
FG  y  la  première  f  r  Vi  quille  9  ÔC  la  féconde  fiar  le  Gouvernail  y- 
fm  -A  fera  le  finus  de  FGB*  Pour  trouver  fa  valeur ,  on  fera  CP=^h  ; 
&  dans  le  triangle  CFG  on  aura  ,x  :fin  A  :  :  A  :  FGf^hfm  \  ;  de  plus, 
dans  le  triangle  BFG, on  aura  pareiilement  £G  «  V  «^4-A')înX»  :  jSF' 

::  I  :  Al  nm:  — — n.  •  Cette  valeur  étant fubiHcoée  dansla&E- 

mule ,  la  changera  en  celle-ci ,  SSik^^;  +  f     ^  ^/j^ , 

C  ipo.)  Nous  pouvons  encore  ftnfermer  dans  cette  fimiile  Tefllec 

de  la  dérive ,  parce  que ,  lorfque  le  Vaiflfeau  ne  fuit  pas  la  dlreElion 
du  vent ,  il  eft  pouffé  non  feulement  dans  la  dirc£lIon  de  la  quille , 
mais  encore  latéralement  c'eft-à-dire»  perpendiculairement  i  fon  côté} 


pcndamneot  de  toute  Autre  caufe,  peut  donnsT  une  légère  inclinaifoo  au  Vatifcaii ,  tant  dot 
le  (ens  dt  fa  longueur  que  latéralement.   Mais  comme  la  <!i(hnoe  Ttrticale  entre  tes  pliM 
horifontaux  qui  piffcit  par  le  cenrrc  de  ^tzv'vJ      Vaiffcau  .       par  celui  des  réfiitamrcs  éî: 
Couvemail ,  eft  ordinairement  aflèz  petite  i  ce»  inclinatToos  ne  mentent  aucune  attention.. 
É'  *  Car  alors  le  pîan  du  GoQV«atiI  eft  «cràcal  ,'4c  •  qui  (Tome  /,  6$9.')  exprine  fm- 

gle  formé  pir     iL  i  f  ce  avec  HM  ligM- h«tiMIS|  Mmsdk^Uitt  à  h  balb  de  h  difi- 

ancieile,  tu  ua  ar.g;e  droiti  -  -   .»  •»  .  .... 
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2>tr  C  o  u  rx  juv  A'it  i«i 
%  eii.conf<&]uéncey  h  route  quil  fuie  cft  obliqué  1^  Vé^xà  de  la 

quille,  comme  nous  l'avons  déjà  dit  (^).  Cela  pofé,  (i  Ion  appelle 
«  langlç  de  la  dérive  que  le  VaiiTeau  prend;  en  ayant  égard  à  cet 
élément  f  la,  $»rce  que  fait  le  Gouvernail  ]pf|cpendjlculalremedt  à  la 

lôHque  la  barre  du  Gouvernail  ell  tournée  pour  faire  arriver^  àc 
llnfitrienr  lorfquelle  eft  tourné  jçioiu:  &ire  <  venir  au  vent.  , , . 

'(  391.)  Il  fuit  évîd^mnieiît  dèi  icetce  foimulè ,  que  plué  la  Vlteflê  tf* 
'du  Vaiin^'leni  grande,  plus  le  Gouvernail  «tura  de  puiHance  pour 
Je  Àire  tourner  ,  c  eft-àrdire',  pôiir  produire  leé  effets  néceilaires  iT 
fon  manège.  Pareillement,  plus  la  hauteur  verticale  du  Gouvernail 
fera.grande,  plus  aufli  la  même  force  fera  grande;  qu'à  angles  égaux 
du  Gouvernail ,  fa  force  eft  plus  grande  pour  faire  arriver  que  pour 
faire  venir  au  vent  ;  &  enfin  ,  que  plus^  h  fera  petite ,  ou  moins  la 
quête  de  Tétambot  fera  grande,  plus  auffi  laibrce  du  Gouvernail 
kugmenten  :  die  (brte  que  ce  n'étoit  à-caufi;  que.  les  coups  de  mer 
font  alors  plusdangeieux^en  ce  que  le  Vaifleau  en  éprouve  davantage 
l'aaion  àmefare^que  la  miétede  ^^t■fli^c•«ftplu8  petit»,  cette  con-r 
ikiénoon  nous  portéroit  à  la  Supprimer  «ntiérâiiODt)  ce  qui  néduîrok 

la  ibnnole  à mif0^(4WM-n)  /A(Xiti)  co/a.  ^mcoup  de  VaSf^ 

'  *  Car  DOM  ftMM  4ë  voir,  (t88'>)  qiw.'la  ibréjs  pérpa&oliira  1  la  «laUle  eft  expriafr 

par  TT  muj  ~  (4^^*  +  ^')  /'''  ^  '■>  "^^'^      "      \  —  fîii  =  le  finus  de  Tangle  que 

forme  la  direâion  du  mouvemenc  avec  la  furtiace  du  Gouverxwui.  Dooc  cette  forcer  .  «  . .  > 

•Timua    (4>-V+«-  )  Jîri  «.co/a.  lorf<Ju'jî  y  a  ée'la'  dérive ,  tontes  les  patûti  in  VailRHRt»' 

À  par  coofcquent  celles  du  Gouvernai! ,  choquent  en  mfme  tcrnps  le  fluide  dans  la  diref^ion 
la  quilk  ,  &:  <Lns  une  direction  perpendiculaire  au  côté  :  &  c'dl  eo  vertu  de  la  r^fulcaote  de 
Xf9  àtax  aàiom,  que  le  Vaifleau  prend  une  direâion  obKqiK  â  fa  quille;  ainfi  chaqve  par* 

tic  eh  chcqu^e  dans  une  direction  interni  diaire.  Si  ,  par  exemple  .  le  point  Â  du  Gouver- 
nail ,  reçoit  un  choc  dans  la  direâton  jfCt  en  vertu  du  mouvement  direâ  qui  le  fbroit  palTer    Fit.  41; 

de  en  C,  perdant  un  temps  infiniment  petit  ;  &  fi  ,  dans  le  même  temps,  il  reçoit  un 
«bocdaas  U  «n>âiaa,W£*^;en  tcftu  à»  mt^vcmeot  bU^al  ,901  Iç  feroic  fafier  à»  A  ta  Ej 

a  eft  évident  qu*«»  verra  de  cer  deux  âénom*  ftadcanles ,  le  C^ièvemail  eft  dioqaé  dan  m 

dirtfîion  JIDf  qui  tft  là  cît5j;ona!e  du  paralléingranutie ,  formé  fur  les  direflions       ,  j4E  ^ 

i'iuwt  /,  yj  (i  f  8.)  (  eU  en  lera  de  mém«  de  tous  les  autres  points  du  Gouvernail;  ainfi, 
s  difTérencielles  horïlontalés  du  Gouvémail ,  frapperont  le  fluide  foda  Taoïgll  TAD, 
L'angle  CAD  ^  att  ^gal  i  l'angle,  formé  p^r  la  direâioo  de  la  route,  &  celle  de  la 
linille  eft  égal  à  l'angle  de  la  dérive  que  l'Auteur  \  exprimé  par  t  ;  ainfî,  TAD=z  TAC-\-  CADzs 
iA>f.f  ;  &:  ,  par  conféquent ,  Je  nouvel  angle  6  eft  tel  que  /n  5  =  fin*,  fin  +  Nods 
avons  fuppofé ,  dans  cette  explication ,  que  le  Gouvernail  eft  tourné  pour  faire  arriver  le 
^aiflèauf  ■.mais  fi,  daii;.  la  difpofîtîon  marquée  par  k  Figure ,  il- étoit  tourné  pour  le  âire 
venir  dans  le  vent,  rcxplic.uion  qu'on  vient  de  donner  s'appliqueroît  mot  à  mot  à  la  F/^.  f  ^ 
431,  A",  a;  &  l'anfje  TAD  feroit  alors  =  1 AC  ~  CADz=.k  —  «;  d'où  il  fuit  que  fini  k'»,«» 

fin  K  fin  Ca  —  i)  :  donc  en  itfoniflànt  ces  deux  exprcfllons  dans  une  ,  on  a  /tn   =  jlfa  . 
t^xO'^ubftttuaot  cette  vàknr,  ainfi  que  celle  iit  Ën*t  àm  XwKtSîiaù  dt  b  ian» 
iàl»4cfiM»ialk^rAiKairladaaiW(.  ■ 
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féaux  ont  cependant  été  conftruits  fans  aucune  quête;  mais  cJommô 
il  n'eft  pas  néceffaire  que  le  Gouvernail  ait  tant  de  force ,  attendu 
que  Texpériciice  journalîece  &k  voir  que ,  fâm  cette  extraite  puiT- 
mctf  le  Gouvernail  produit  tbut  Tefl&t  qui  peut  être  iiéce&ifei  il 
ferait  improdenc  de  t'exporer  aux  accidents  qui  peoreiu  arriver  dani 
une  tempête ,  pour  chercher  à  i&  procurer  un  avantage  fi  médioae. 
On  peut,  malgrd  cela  ,  employer  cette  dernière  forn^iuîe  ,  prirce  ou'oa 
ne  doit  pas  donner  à  l'étambot  la  quhe  cxcclîivc  qu  anciennement 
on  étoit  dans  lufrir^e  de  lui  donner i  &,  dans  ce  cas  ,  la  quantité 
cil  très-petite  ,  ôc  par  confequent,  fufceptible  d'être  négligée*.  ' 

(  292.)  Pour  ce  qui  concerne  l'angle  A.  que  doit  former  le  Goa- 
vemait  avec  la  quille ,  il  eft  évident  que,  lorfque  Xbo,  J'ezpre^ 

fion  de  la  force  fe  change  en  tt  mua^ {^A'^-^ga  )  fin  «  :  de  fortç 
que  cette  iuice  eil  poiitive  pour  arriver ,  iiegaiive.  pour  venir  au 
vent ,  des»  0  lorfi|tte  h  dérive  «ft  niiile  ;  la-  force  ell  encoces  o^ 
lorfque  A = 50*' ,  OU  que  le  Gouvernail  eft  dans  une  finiatioa  per- 
pendiculaire à  lar  qmlle  *\ 


■*  La  qii^s  que  les  Conflniâears  doneenc  aujoardliui  ^  IVcjniVo; ,  rll  tiip-fiâit 
U  quaotit^  h  eft  fort  petite  »  &  P^ut ,  par  confîquent»  £crc  Dtg\ïp,éc. 

'  Géfa  eff  évident  par  h  formule ,  Rui<r  on  peut  d'aiUevrsJe  rendre  fènfible  ûns  en  fdre 
vlafte;  c^r  îc  GjaverDiil  ne  choque  alors  le  fluide  qu'en  vertu  du  mouvement  direcî,  &.' 
sulTetnent  co  vertu  du  jnouKcmfiot  latéral ,  puifque  ce  dernier  fe  làit  dans  une  direâion  pt* 
nflele  i  la  lérftee  da  Coufentiil  Or*  daot  ce  cas  k  Gownmiail  chôme  te  Méàapf 

pcndiru!jircm<>nr  ,  8c  î!  t'cti  yr^izz  «ttdur  d'atto»  fUllMI— It  à  ià  SêAc»1  (Aft^-As^ 

perpeniiicuiairemenc  à  la  quUle.  '  , 

Au  refte  »  quoioue  dans  le  cas  de  ^/i  a  =  90^^ ,  b  fenmilt  »*éf$oomSt ,  on  aoroît  to^ 
tf«a  ecMcliire  que  i'e&t  du  tiouvemail  fera  nul,  quant  au  mouvement  de  rotation.  Ce  iiê> 
fideat  iatfi^  Malemcst  que  la  force  perpèndiciiblre  à  h  quille  eft  alors  nulle;  car  la  fnr* 
niule  n'eft  que  l'expreflloD  de  cette  dernière  f         Il  rdlc  ,  d  ns  ce  cas,  h  fn  c  p  ; 
leie  à  h  quille,  qui  efl  alors  prefque  dam  Ton  nuximum,  amii  que  nous  lalloos  fatre voifw 

L»  force  dans  une  dir^on  quelcoeye  a;  "^"^^^'^^"^  x   iar  =.•..•••:«••  • 

\mitf9^d*f"*A^.  Siibfilaiiiit  pdar  y     tdkiir'$  +  ^,  puik  iM^rtnt,  iconn 
èmtVAnàOi  tn,'A  flMttaae  yMr  h  It  :|tl1éart  valeurs,  aiqfi  9je>4*-^  toùiùtUÇar; 
do  bévwrMa»  et  m  Vrw^(4i^4r'4f}^^^^^^' imKfvmeAr 

cfl  fupp  r'  îiarifontal,  {in  ^  z=.  fi  x  \.fttm  {Tome  J,  An.  584.)';  &  puifrjuil  v'aRÏt  de  U 
force  parallèle  i  U  quilli  t  ou  fuivent  ia  dtreâioo  du  moaven(Miit»/in  x  =  J(i  S('^<  VP'^ 
Donc  »«n  fabftiniant  cci  vtlem  dans  b fomofe ,^ mcc  'fi^  di  ^jwiiv  troovée  ..^dvf«afl9sa 

cette  force  dans  le  fcns  de  U  quille  feia  =:       *  ^^j^jaeBMBr^*  lo^rqu'il  ay  a  Miit 

de  dérive ,  ou  ,  en  négligeant  t'iffct  de  J.i  quête,  elle  eft  feulement     mua^>  C4'^^-)>S'«)i0lÂ.''* 
F«ur  renfernur  dans  cette,  formule  Tcttet  de  b  dàive ,  .je  cooiidece  que  fous  une  même 
indmaifon  du  Gouvernail  >  jli  « ,  ainfi  que  /n  •  fiwt  da  quantkéir  ânAantes  ;  mais  oiie 
fti\  Ttrie»  de  &*cft  pîas  /gai  à^s»  pidlffil  ne        pli»  d'avoir  h  Ibm  dm  b  iS> 
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(29?.)  Il  y  a  donc  un  angie  moyAi  du  Gouvernail  avec  la  quille 
qui  doit  produire  la  plus  grande  force  qu'il  eft  poilible  ,  6c  il  ne 
peut  être  que  très-avantageux  de  le  connoître ,  alin  de  pouvoir  en 
profiter  dans  l'occalion.  Pour  y  parvenir,  il  faut  égaler  a  zéro  la 
différencielle  de^n  {\  ±  t  )  cof\ ,  6c  nous  aurons  cof{  A±e)  cof  \— 

fil \,fin  (  \  i:f  >=-  o  *,  .ou ^  =  ^[^^ \  j  expceffipa  qui  Çs.  té- 

On  vtÂt-éoac  que  les  deuxtuigletA  &  A'^^^jokM-oiftaible,  doi- 
vent fonner  yo^  ** , t'cft-à-dire  que  x  -H  A  ±  t==  po°  ;  ee  qui  donne 

-^==4^*^  t^f  :  c'eft  l'expreflion  de  l'angle  que  doit  former  le  Gou- 
vernail avec  la  quille,  pour  qu'il  fàflc  le  plus  grand  dlet  poflible, 
Ainfi ,  la  dérive  étant  de  10'^,  l'angle  formé  ious  .ie  V^ent  doit  être 
de  40""  ,  6c  celui  du  vent  de  ya°.  ' 
,  i  ^9^')  ^i.ron  fubllitue  Uyaleur  de  l'angle  A  dans  la  valeur  trouvée 
ei*defru8  4e  k ïbrce  du  Gouvernail,  la  plus  grande  force  tvec  It^ 
quelle  le  Gouvernail  fera  tourner  le  Vaiflcau  ienaes  •  ^  

Tr««tf*(4^'-+-gû)7w(4j°±4t)co/(4j°qPi»);  comme 
Jm  (  45**  ±  ktysscoj  ( ^  4« )  ;  cette  phis  gnuldelbroe  lè lédiile  à 

-néHoil  du  raotnrement.  Donc,  confornéraent  \  U  Note  de  VArt.  190.  le  nouveau  yThl 
fcfasr /!aCA^t)>(ai.  Subitituant  cette  valeur,  ainii  que  celle  de //^k  f=iinA.yin  •,  die 
«ril*.da  ifba.,  foi  «ftHMjcMn  lt*<««lM««  «r4u^,*..poùr  h  jMn  M  le  6oi  de  li 

•qmlie  ,  lodquti  y  a  de  m  dcrivc,  la  quantité     „  .^-^i"  -^-'.-'i.^ //       ^  ou,  ea 

négligeant  Tef&t  de  ta  quéce,  ^rmma  ^  {^A*-  4  f»)  jfi'n  (a  4;  «)^  a.  Lotffque  fin\so  ctm 
force  s'évanouit  ,  parce  que  aaîltears  le  Gouvernail  n'ert  point  choqué  en  vertu  du  mouve- 
ment dirc<?l,  il  ne  Vt\\  qu'en  vertu  du  mouvement  latéral,  mais  comme  ce  choc  fe  fait 
■erpendiculairement ,  il  n'en  peut  réfuirer  d'aâion  pj^allclemenc  à  la  quill^.  Cette  fiarce* 
dûs  le  Cens  de  fa  qailk,  peur  écre  plus  grande  ooe  fa  ibrce  perpendiculaire ,  feloo  la  ya- 
leor  de  l'anj'Is  \  d\i  Gouvcrniil  ;  mus  comtne  clic  agit  à  l't:xtrfmit^  d'un  levier  très- 
COorC  t  attendu  le  peu  de  largeur  du  Gouvernail,  de  qu'on, ne  lui  fait  pas  focmer  des  an- 
^jtn  fiirc  oôfcftrî  M  flMUMHfonr  ftii*  non»  le  «Met  se  fmit  tua  que  ttit-petiti 
*  Jl  t&  inutile ,  Je  penfe ,  d'avertie  qoTon  fuppofe  ici  la  dérive  conftante. 

Car  tÊiig\ii::iimx,  titângKii:ni$apgU:iz*)i  donc  taitgÇ^±,t)m 

Si  (M  tint  ev0ir  ffmgfe  a  qui  peut  produire  la  plus  grande  force  dape  b  leot 

éc  Î.1  quille ,  on  îe  trouvera  en  égalant  i  zéro  la  diffifrem;ielle  de  jin  (\  ■+>)  fin  \\  ce  qui 

iJonncra  coj'  \,fin  (a4:  «)  -j-  cof  {\  -h  i)  fin  \  =.  o.  Divifant  par  cu/a.  cof  (  \  4;i  )  ,  on  aura 

jfn(AH;«)  ,  fin  K  ,    ,    ,,  ^      •        •  1 

^ — ^,   ~  .-f»-^——-  s=  o,  ou  urg  (a-Hi  14-  fjw»^A=o;  équation  qui  ne  peut  avoir  lieu  que 

lorfque  A'+^i  eft  le  fupplémentde  a  ^  car  alors  les  ungentes  de  ces  arcs  Ibnt  égales,  &  l'une  d'elles 
eftotfgamtw  OoiieA^i4Asi8e^$oBAss9a^         SiiMUmik cette «alanr  dans feipvrfi 

Jfion  de laforcedinsIerensdelaquille.fapluspranJeforcefcra -=71  rnwj (    'f'-Vg^]/'  [<)0±.  '  'V' 
Voa  voie  ^ue  foie  «jue  le  goitvttjùil  fotc  couraé  pour  ùkt  artiver  ^  foie    il  (oit  (ooraé  go\f 
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1^4  Examen  Maritime^  Uv*  JUf  Chap,Il. 
'  (  apîO  On  doit  conclure  de  là  ,  que  la  force  que  peut  faire  le  Gou- 
vernai! du  côtd  fous  le  vent,  eft  toujours  plus  grande  que  celle  (]i!'H 
peut  faire  du  côté  du  vent,  ceft-à-dire  qwe  fa  force  pour  taire  ar- 
river le  VaifTeau  eft  toujours  plus  grande  que  fa  force  po\îr  le  faire 
venir  au  vent.  C'eft  uu  fait  que  ics  Timoniers  connoiileiit  parlai- 
tementy  6c  quils  obfervenc  tous  les  joun,  ^-UMit-lodqiie  le  veat 
eft  Mau  ,  ' 

'  Malgré  tous  leè  avantages  qo^oiï  |M)urroît 'obteiiiié  en  dif« 

|»ûlànt  le  Gouvernail  conformément  aux  principes  qu'on  wmt'd'ei- 
jpofer;  dans  la  difpofition  a£luelle  des  ValHeaux,  le  Gouvernail  peut 
a  peîne  former  un  angle  de  ^ç'^  avec  la  quille.  La  barre  ef^,  com- 
me on  le  ferait,  une  pièce  de  bois  horifomaJey  fixée  folidementdans 
la  tête  du  Gouvernail;  &  dont  on  fe  fert,  comme  du/i  levier,  pour 
le  feire  tourner  ,  &  en  faciliter  la  manoeuvre.  Or  cette  Lanc  cil 

faire  venir  au  vent  «  la  plus  grande  iurce  d^ns  te  fens  de  U  qutllc  kra  cuujours  U  mmc.  Car 

Od  voit  que  tes  valeurs  des  angia  A  qui  fiofUMSt  les  phtf  ^rajukt  nices  perpeaffiailùtcs  fit 
^ipéaff^  I  la  <pifte,  ne  fonr  pis  les  iàMms»  9t  y Vl»  lè  awÉariet  ^aauoaàf.  Ou  IMe 

,qm  dcnn;  plus  grande  force  djns  le  fcns  de  la  quille  ,  eft  à  peu  près  celui  qui  donne  h  plus 
petite  force  penpentiicubire.  L'Auteur  ne  s'eft  occupé  que  de  cette  ikrnitrc  ;  &  s'il  âvo«  cher- 
ché la  valeur  de  Taogle  a  qui  doit  produire  le  plus  grand  effet ,  en  ayant  égard  à  ces  deux  fbrcet 
à  la  fois  ,  il  eût  encore  \  peu  près  trouve'  lé  même  angle.  Nous  fupprimons  ce  calcul  (fautAivt 
■volonuers  ,  qu'il  n'a  d'autre  difficulté  que  (à  longueur  \  &  que  ,  comme  le  dit  FAuteur ,  les  m^a 
qu'on  peut  former  dans  la  pratique  &nfettpOnc  pTOMlt  tmK  fAC  IrfciAlnr;  ft«<t«||tiriC 

.M^.furt  éloigné  du  plus  gr^nd* 

tlB'àtinmoflfdins cette  diéoriemMr^lnslecM«h  U  n>  afioiiic  de  dérive,  l'imptillia»  dS 

^Couvematl  fur  le  flnide  fc  fait  paraîleleraent  à  In  qriîlle.  Cette fuppofition  n'efl  pas  rigourcurennent 
exaâe  fatis  doute,  mais  elle  ne  nous  paraît  pas  ft  éloignée  de  la  vérité  que  l'ont  cru  tous  Id  Au- 
teurs qui  ont  traité  ce  fujet.  ils  ont  toujours  roppofé  que  cVtoit  ta  même  chofe  que  le  Gouvetviil 
Atfistf&^ae  Teau  vint  ft-apper  IcGouveniail  avale  la  viceilè  u  do  Vatflcau.  Oaos  cette  hypotlidé, 

'il  eft  bien  «rident  que  quoique  la  quille  du  Vatflèaa  (ht  dirigée  fuivaot  le  courant,  l'eau  ne  vicn« 
dr:ii[  p    fi.ipptr  1-  r;oii\Trn,^:i  Ljns  'i  direôton  tlf  !  I  (]uill«  ;  il  n'y  auroit,rout  au  plus  ,qut  Us 

«parties  les  plus  voilines  de  la  quille  qui  lêroient  dans  ce  cas  ;  car  on  fent  que  les  filets  d'eiu 

*n]ivroienc  le'CMroiir  de  la  carene,  de  frapperoient  le  Gouvernail  fous  dtâîfrenrcs  oMiquieéf ,  daac 

îr<r  ■r'iftcrcn'f?  cntichf^  h'irilnnri'fr.    *i!"i5  !c  ci!;  n'cft  p.is  abfolument  le  mcme  forfque  c'cft  le 
"\  aifîc  iu  qui  cl:  en  mouvement ,  î  ijiii.  i'c^a  cil  tranauUle  i  c'dl  alors  le  GouvcrnaU  qm  chafle  la 
*fiaide  devant. lui ,  &  il  le  choque  dans  l.i  direâion  ae  Ton  mouvement  qui  eft  parallèle  à  la  qoîHak 
Au  refte ,  il  v  a  tua  doute  Quelques  modificatioo»  i  apport»  ï  cette  tillone)  mais  nouf 
j>enfons  qu'elles  doivent  principalement  reparte  la  vttefl'e  avec  laquelle     ftnde  c(l  choqué. 
Car  l'eau  ,  en  vertu  dcja  gravité ,  a  toujours  un  mouvement  pouf  rempfir  le  creux  qie 


^ le. VaifTeau  tend  fans  ceffe  à  produire  dans  ià  marche;  ainû,  à  ne  conûdércr  que  le 
Sèment  direâ  des  particules  de  l'eau ,  il  cil  clair  qm  1«  Gbuvcnuil  M  ftvppe  le  Hddt 
qu'avec  Texcès  de  fa  vîtclTe  far  celfe  des  particule5 ,  pour  remplir  le  creux  que  k-  Vatllèaa 
tend  à  produire  derrière  lui.  Kn  outre,  les  particules  du  fluide  ont  aulfi  un  mouvemenc 
latéral  qui  ne  laiRe  pjs  encore  d'avoir  quelque  influence  :  toutes  ces  circonfi^nccs  doivent 
nécefTairement  aficéler  beaucoup  la  vkdie  faivani  laquelle  les  particules  font  choquées  par  le 
Gouvernail.  H  «ft  inpoffiUe  de  traiitr  ce  problème  en  rigueur,  mais  mxis  penlbns  que  ta 
Iblution  donnée  par  l'Auteur  eft  fuffi(ànre  ,  pour  calculer  les  effets  du  Gouvernail,  J  .j- 
*ant  mieux  qu'on  n'emploie  jamais |  6c  qu'oo  aurotf  tort  de  chercher  à  employer,  les  ait- 

'  teUemeoe 
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^ment^. longue ,  qu  elle  touche  pr^que  le  coté  du  VaiiTeau  lorf- 
qtt'dle  fiùc  un  angle  de  5;°  avec  la  quille»  Pour  qu'elle  pût  (brmer 
lin  plus  grand  angle  ^  il  &udroîc  la  raccourcir 9  mais  cela  aurolt  lin- 
convénient  de  rendre  la  manœuvre  du  Gouvernail  plua  dure  àc  plut 

diificile,  tandis  que  ,  dans  Tétat  actuel  des  chofes,  cette  manœuvre  eft 
même  très-pdnîble  dans  certain  temps.  Cet  inconvdnient  elT  trcs- 
conHdéraBle  ,  6c  doit  ,  leion  moi ,  faire  renoncer  à  l'augmentation 
He  l'angle,  comme  nous  l'indique  le  calcul  :  mais  ,  au  refte  ,  cette 
perte  n*cft  pas  auiii  grande  qu'on  pourroit  l'imaginer  j  c'eft  ce  dont 
on  fe  convaincra  en  examinant  la  maclete  avec  foin.  Un  exemple 
itiffira  pour  noua  tirer  de  ce  doute. 

*  Suppofons ,  pout'  fitcUiter  nmelligenoe  de  ce  que  nous  avons  à  dire» 

Î|ue  la  d^niveloic  nulle  ;flc  nous  aurons ,  dans  ce  ca8|k  plus  grande 
orce  ,  telle  que  la  théorie  nous  la  donne ^  eft  à  celle  qui  a  elFedi- 
vcment  liçu  dans  la  pratique  des  Marins,  comme  (7^'?  47°)'  eft  à 
Jin  ?  <;^.cof^  ç°  (  Z9  I  <S'  2p5.)  ,  ou  ,  à  fort  peu  près  ,  comme  lo  eft  à  9; 
de  force  que  toute  la  perte  de  force  qu  on  faic  dans  la  pratique  fe 
liéduit  \  4a  ^xleme-pardeb  Le  léfultac  eft  à  peu  près  le  même ,  quels 
qiie  Ibient  lei  autreâ' ' angles ,  à  l'exception  de  ceux  quon  lorme 
poiir.vaiîrmJCfint^^.Iprr^u'il  y.jide  la  dérive.  En  effets  ruppofQcu, 
comme  ci-defTus ,  la^diérive  de  lo*^ ,  la  plus  grande  force  fournie  par 
la  théorie ,  fera  à  celle  qui  a  lieu  fuivant  la  pratique  des  Marins, 
comme  pn  (40*^)^  eft  à  frn2^°,cof  ?^** ,  ou,  à  fort  peu  près  ,  comme 
aj.  efl  à  2£.  La.ditïérence  ,  comme  on  le  voit  ,  eft  un  peu  plus 
grande  :  mais  heureufement  la  nécefïîté  de  venir  au  vent  n'eft  pas  aufli 
pfcAiaiite  que  celle  d'aaiver.  Les  Vaiflcaux ,  pour  Tordinaire ,  ten- 
dent toujounà  venir  au  vent,  pour  les  niions  quon  expofera  par  la 
^ite,  fitF>tout  lorfque  le  vent  eft  fort,  on,  comme  difent  lesSIarinsi , 
lorfqttll  vente  bon  fitnx  ;  ou,  çe  qui  revient  au  même,  dam  le  cas 
«rihii  y  a  Réce0âtrement  beaucoup  de  dérive  ;  de  forte  que,  par  cette 
circonilance  ,  la  diHîcultéque  peuvent préièuter  ces  ças  pardculîers, 
fe  trouve  à  peu  près  fans  force. 

C  2P7.)  Mais,  pour  le  manège  du  Vaiiïe;i!i  ,  ôc  pour  connoitre 
l'effet  du  Gouvernail  fur  lui,  il  ne  fuffit  pas  d'avoir  cgard  à  ia  iorce 
qii*tl  «ft>e|^'*  état  de  produire  y  il  eft  néeeffaire  de  confîdérer  le  mo^ 
jttèAÏ  '&"éétte  force  ^  c«îft*à*dire  »  fon  produit  par  la  dilUnce  horî» 
j(bnfalo-de  fon^  centre 'à  Taxe  vertical  qui  pàlTe  par  le  centre  de  gra* 
vîtsé  du  Vaifleau  ;  car  c  eft  fur  cet  axe  que  fe  fait  la  rotation  pro- 
duite par  le  Gouvernail.  Suppofons  que  D  foit  h  diftance  de  cet 
axe  à  rérnmbot ,  &  !^  celle  de  Tétambot  au  centre  des  forces  du 
gouvernail,  &  le  moment  que  nous  cherchons  fera^ss  ^  •  » 

TOME  i/.  Bb 
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rtâM  vin   j  04-^)  i  mita^l^A^ga)  fin  (  V ±  t)cofK  Pour  trouver  la  v aie  jf 

de  ? ,  on  remarquera  que  le  centre  des  forces  du  reâanglc  BDHC 

eft  éloigne;  de  l'ctambor  de  •  h  ,  Se  que  le  centre  de«r  force?  du  triangle 
DEH  eft  éloigné  dudit  étambot  de  7;  c  :  par  conléquent,  ia  dif- 
tance  horifontale  d'un  centre  à  l'autre  fera=  7 H-  ri^*  Le«5  forces  du 
triangle  font  à  celles  du  rettangle,comme  -f  <•  elH  '  b:  donc  nous  auronj 

't^^^biTc::        ,4 c  :  i  diiîance  horifontale  du ceocrç 

des  forces  du  re£tangle  au  centre  des  forces  du  Gouvernail  eiitîer*| 
par  confisquent  la  diflancc  de  ce  centre  à  Tétamboc  ^«Bf 

T^'"+^":  ^tîd21î:±i!l^ou,cnfubffitutntle8vafeur»dctf 

£  te ^.^ H^^^ff^+^*^'> .  ce  qui  donne  ,  pour  rexpreflfon  du  momenc 

du  Go.vOTaiUP4-^^;!^p;^'%««M*(v<Hy)jh(Xj:.W^ 

(  298.)  On  voi: ,  par  ces  formules,  la  vérité  de  ce  que  nous  avons 
avancé}  c'eil-à-dirc  qu'il  importe  beaucoup. d'augmenter      âc  de 


♦  Quoique  les  Leâeurs  qoi  feront  parvenu;  I  enrmdre  parfaircTnent  toure  h  rhf'-]i  p-f- 
c^dente ,  ne  puiiPent  gueres  être  arrêtes  par  les  calculs  que  préfente  cet  article  ;  cepemÙDt , 
pour  continuer  notre  pLin  ,  qui  clt  d'c'claircir  toiis  les  endroits  qui  nOOi  |t<H)Ârnf  n  amiC 
pcfoin»  aous  allons  encore  développer  ceux-ci  avec  quelqiM  détail' 
_  .  «  n  ék  d'abord  évident  qoe  te  cemn  des  força,  on  rifiimcef ,  qa'épranve  b  nAm^ 
ri««40*  BnffC  eft  fitué  fur  la  ligne  gn  qui  le  divife  en  deux  p.irties  égales;  car  on  peut  con- 
cevoir la  furface  du  reâangle  comme  comportie  d'uae  inliaité  d'éléments  parallèles  ï  HC  t 
or ,  le  centre  de  chaoui  étnt  à  fon  milieu  ,  celui  de  leur  tydtèm  fin  Déceflairement  fur 
la  ligne  «jni  ioiot  leur  centre ,  c'eft-4-dtre ,  fur  gm.  Ainfi ,  le  centre  des  réfritanctt  ds 
reâangle  BDJtC  «ft  floigné  de  BC  ^  ou  de  l'étambot.de  la  quantité  gB=z^b. 

Il  I,'-!!  pas  mtins  évident,  d'après  W4rc.  Kjo,  Tome  /,  ou  plus  direâement  encore 
d'après  la  A'ore  de  l'^^rr  de  ce  Volume,  page  1x9 »  que  ce  centre  t&  éla^at  de 
ta  liipeificie  do  flnide  des  ^  de  h  hanwir  jw,  «u  de  <f or  «n  cnwfm  91e  fa  Ibmnie 

du  fdfifttneet  do  reâangle  =  tt  aSkàmmomms  de  ces  r^fuimcus^ 

Hmh  (in  %  Stn  %    i  ...  r    «     •  .  »  ,  ^ 

 {^nt  x  =  4,afin  d avoir  ccsqiWKités  pour  le  reâangle  cfl<* 

lier ,  &  fuppofant ,  pour  Amplifier ,  fin  »=z  fini  =  fin»szl  ,  la  fomme  des  réfifinos 

fera  siniafrd*,  de  celle  des  nonem=i  jmuba*.  DiviCtnt  donc  la  fomme  des  nomenis 
par  edk  des  r^fiftan»,  fe  quotient  fera  la  diftance  du  centre  des  réfiftançes  du  rec- 
tarj»le  l  la  fupe-.fiiic  du  fluide,  (Tome  /,  lao  8jo.). 

*o«P»«»ll«iia»tqtt'en  dlvilant  £H  en  deux  p  iries  égales  en  f,  6c  tirant  la  li^ne 
ly,  le  centre  dei  fine»  dn  triangle  iêra  fur  cette  ligne;  ainfi  il  ne  s'agit  plus  quc°dc 
fçavmr  en  qjcl  point.  Pour  cela,  on  procédera  ,  comme  on  l'a  fait  a  V-irtiU  cité  -  mais 
comme  la  dimeufion  horifontale  de  la  furface  n'eil  pas  conftante ,  comme  on  l'a  fut>fK»ft 
^ors ,  attendu  que  la  (urface  dont  il  s'agiftit  ftoit  un  redangle ,  oa  ncttta  y  à  la  Xce 

]k  *f  ott,  («  qui  cft  b  nCiiw  duife,  m  preadn  la  fiwmak  donc  on  a  d^k  fiic  1^ 
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i^mianer  c'eft-^-dire,  de  fidre  enforte  que  k figufe  dn Gou- 
vernail approche  le  plus  qu'il  eftpofTible  de  ceue  d'un  triangle  i  c'eft 

auifi  oe  que  les  Marins  pratiquent  ordinairement.. 

(  199.)  La  diftance  i->-h{  varie  à  mcfure  que  l'angle  X  devient 
plus  grand  ;  mais  cette  différence  eft  négligeable  »  àcauSs  delà  grande 
longueur  de  D  à  l'égard  de  {. 

(  300.)  Enfin,  il  eft  ncceifaircdc  faire  obferver  que  l'angle  \  que  la 
théorie  donne  comme  le  plu&  avanugeuX|Ou  qui  produit  la  plus  grande 
fi>rce,qui  eft 3^94;^  d=  n'eil  'nuUemetit  celui  qui  convient  le  mieux 
'pour  &ire  virer  Jè  Navire  vent  dèvant}  car  le  Gouvernail  retarde.la  mar- 
che du  Vaiiiêau  «  ou  diminue  la  vitefle  if  »  d(  ibus  cet -angle  il  la  diml- 
•nue  davantage  qu-ii  ne  le  feroic  fou»  un  autre-angle  plus  petit.  Maia  ^ 

2  VArt,  liSii  ainfi  t  h  fimniUt  Olé^dx).,  oa  fimplenént  ^mays^J*  (  en 

.fiifant ,  dans  les  mêmes  vne^  que  ci-defFus  ,  /t  c  ,  i  —  finnzzt),  fera  l'expredion  it 
h  r^fiûance  quVprOUve  une  dittcrcniiellc  horifontale  d'une  furfàce  plane  ,  &  fon  momeoC 

ibrâ  s  i  mu/s*  dx»  Menant  pour  y  là  valeur  ~,  afin  que  ces  ciprelTiaiu  idefieniMOt  te- 
lilIffH  to"ttliMUr'flffff  t  M  IBR         —  pour  II  flflftBCB  id*m  dUtoncidh  boi^ 

ftntale  Al  triaiMie»     «wex  ^  ^      12^.  g^^g^j^^  IntémiK  ces  uprefliooi 

,9c  ftifiot  xr?  o  ;  la  fomme  des  réfiflances,  ou  la  r^fidance  toute  qu'i^ptonve  le  tx'mig»^ 

fin       mùMa»  de  la  iomme  des  moments  de  ces  réfiflances  =  y  «m^.  Divifant  donc 
la  Ibmme  des  moments  par  cdl*  des  réfiftances,  le  quotient  La  (èra  {Tome  /,  no  6^ 
"^J^S^  là'^diflancc  du  centre  des  réBftances  du  triangle  à  la  fuperficie  du  fluide.  Prenait 
'  donc  dp  =  ~  *  t  &  menant  pq  parallèle  à  EC ,  le  point  q  fera  le  centre  des  réfiflances 
,  du  triangle  i  de  comme  DH  :  Dp  ;  ',fH  :  qp  t  ou  7  :  5  :  :  4  *  :     =  ^  c  i  il  s'enfuit  que 
fit  centre  eft  Gaigai  à»  BC^  oa  de  Fteboc»  de    -f  -^^'î  &  b  fiftaoec  Imrilbacala 
du  centre  des  réfiflances  du  triangle,  h  celui  des  réfiflances  du  rcdangle,  efl  =  '  ^-|-_L^, 
Maintenant,  pour  avoir  la  dirtance  horifontale  du  centre  du  Gouvernail  à  l'étambot,  on 
remarquera  que  la  force,  ou  réfiflance  du  triangle,  étant  =  |  mMf.i  T ,  &  celle  du  rec- 
tangle szymiiba»,  ces  deux  forces  feront  l'une  à  l'autre  comme  ces  deux  quantités,  ou, 

en  dhrifant  par  thvÀ't  comme  t  '  eft  à  f  *.  Donc  en  regardant  le  Goovermit  comme  fe 

fyfltTTie  du  rciflr.r/^tc  5:  du  triangle  ,  &  diViiânt  la  diflance  horifontale  qr  en  raifon  invcrft; 
des  forces  qui  s  c\crcent  en  n  6c  cr  a ,  conformément  à  ce  qui  a  été  démontré ,  Tume 
J ,  Art.  81  jufquu  94,  on  aura  la  oiflance  horifontale  du  centre  des  forces  du  reâdngle 
fàcduîdes  Ittces  dn  Gouvemaih.;  atnfitroo  aura  \e:  Lb'.'.rxxs%i  lire^e-f 

'\biY*'*^'^^^-^^^^'^^**^r*^^^^:îf  '*  horlfoatab 

•Al  centiT  des  forces  du  rcdai^  à  «d«  des  fecccs  du  Gouvermùl.  t»  rdk  dn  calcal  da 

cet  Article  eft  trop  firr.ple  pour  que  nouy  nous  y  arrêtions  davantage. 
*   Car  on  voit,  p,.r  la  formule  ,  que  le  moment  qu'elle  exprime  aoit  à  proportion  que 

g  —  CE      b  ■\-  e  augmente.  Mais  b  =  —  g  (188  ),&  la  furface^*  du  Gouvernail  reliant 

conftaate»  aioiî  que  k  bauuur      U  cû  évidcat  ^ue^  ocj>eut  pas  au|meQter  «  fiuu  que  b 


ip8  ExAMFS  MAinTiMF-:^  Lh,  111 1  Chap.  IlL 

comme ,  pour  les  raifons  que  nous  avons  données  ci-delTus  ,  il  con- 
vient de  s'en  tenir  à  In  pratique  aduelle  des  Marins  :  nous  ^nousdif- 
pcnferons  d'entrer  dans  une  plus  longue  difcullicm' t  cciîlîee. 

CHAPITRB  III 

J>c  la  Rame.  * 

(}oi.)La  Rame  paroic,  au  firemier  -coup  cTœil^  me  nnciiaie 
fort  fimple  \  mé»  torfquiOii  co  veut  développer  h  théorie,  il  fcrable 
qu'elle  en  devient  d  autant  plot  fubUnie ,  ou  qu'elle  «xige  des  dif- 
cuffions  d'unordie  d'iWCWC  plus  élevé  qu'elle  a  paru  à'^hord  plus 
fimple.  Nous  ne  nous  arrêterons  pas  à  expofer  les  erreurs  nombreufes 
dan»;  îefquelles  font  tombés  à  cet  égard  ,  non-feulement  les  anciens 
Géomètres,  mais  encore  les  Géomètres  modernes  de  la  plus  grande 
célébrité ,  qui  ont  écrit  fur  ce  iujct ,  d'aprcs  ce  que  leur  avoient 
laiÏÏc  leurs  prédécclfeurs  {a)  {b).  Nous  ne  nous  arréterotis  pas  non 

«  Ce  root  n'eft  pas  aaHM  en  xSa^  parmi  les  'Marins ,  que  celui  Àvirm  ,  qm  figoiSe 
la  mfme  chof?  ;  -  nfi  nous  not»  fctvuoss  de  Paji  oa  de  moc»  fofvant  qoe  sont 

convenible  aux  tircunllances. 

(j)  M.  Fm^MT  préteadp  dans  fon  Traité  du  Navirt^  lh»  /,  Stlf.  IT^  Om^.  iF^ 

pjg.  iio,  qu?  y>!uî  !i  partie  extérieure  de  h  Rame  fera  courte,  la  pale  étant  au^tnentéc 
a  proportion,  aUa  <^u^  fan  moment  fuie  tou'^urs  le  mCroe*  plus  la  viteffe  de,  l'Eialwutiùa 
w  are  ^ande.   C'cd  d'après  ce  principe  qa'il  (onde  tout  fon  calcul,  quir,-par  confié 


^  j ,  doic  pMT  -  tout  fe  reffentir  du  vice  du  principe*  Le  Hwcif  qui  »  àttamut  ctt  Ait- 

«èor  1  aa|aRattr  la  pale ,  efl ,  qu'il  a  imaginé  qu'en  distonant  la  pwrin  «nériciKt  de  b 
Rame*  le  Rameur  ne  poutroit  pas  concre-b^Lncer  le  moment  de  la  pale,  atrendu  que  le 
aointnt  qu'il  emploie  elt  toujours  conihni,  &  doit  être  égal  à  celui  de  la  pdle*  Cette 
.crtwr  «ienc  de  ce  qu'il  n'a  cooiidéré  ces  momen»  que  comme  fimples  »  de  non  conuM 
écr  froments  d'inertie,  tels  qu'ils  le  font  ei!èâiTcment.  Que  la  pale  toit  grande  ou  petite, 
le  Raitiîur  par  fon  effort  fait  toujours  ^uilibre  ii  fon  OKMnent ,  parce  que  ce  moment  ett 
le  produit  de  la  réfiftance  que  1:  pale  ép:ouve  d.ns  l'eu  ,  pir  ù  di(»oce  au  crnrre  i: 
•rotation  dt  k  iUnw;  de  k  réûftaoce  cft  comme  h  vUeflc  de  la  pak.  Si  mu  vScefliB 
.petite ,  «a  wuonm  1M  Mb  Mtc  plus  di  iMAt  M  m^inienten  fbn  moMat»  ùm  qA 
toit  néceflâirc  «Taîtérer  la  dift.mce  an  coUr ,  qui  eft  le  point  d'appui  de  la  Rame  ;  &  au 
contraire,  fi  l'on  dirr.mje  la  diltance  au  tokt^r  oa  augmentera  le  moment  ians  altérer  b 
pile,  en  li  mouvant  reuicmcac  amc  ftm  d«  idldEk  Les  Marins  connoSéat  pnrfikoMiC 
tout  cela ,  de  les  Géomètres  qtà^  «g^nuseront  ce  fujet  avec  la  plus  légère  attention  ,  trou* 
veront  ce  que  nous  avançons  ici  de  la  plus  ^aode  évidence.  On  oblervera  encore  qu'avec 
la  raéiT.e  Rime  on  ne  Élit  pas  toujours  vC.'^c  v!«  la  mtme  pale;  quand  le  Rameur  oirunce 
dans  l'eau  une  moindre  portion  ik  k  Rame ,  li  la  ûre  avec  plus  de  vkefii:  »  âc  r^procne* 
ftent;  Tniic  ft*raatre  nantere  de  raaer  «ft-  boéfle«  fiitvMt  lot  râcMftaaces*  h  fttmm 

Îiand  la  mer  cfî  ca!ow ,  dc  qu'il  ne  h'n  point  de  vent;  fir  l'autre  dans  le  cas  contraire, 
'ett  ordin^rciocnt  le  défaut  d'expérience  qui  fait  tomber  les  Géomètres  dans  de  parciUes 
erreurs  :  nous  verrons  bient<^t  qu'en  fuppoiànt  la  pale  iàfiaîe  »  CM  dans  kquel  M*  MfMr 


prétend  qoa  k  vUdfii  ds  r£aifanrcation  feroit  méS!  iafiak  t  nom  incrai»,  dis  -  je,  que" cet 
Amrar  «S  fi  êdgpi  de  h  vfrité ,  que  ntme  cet»  «ficflé  ftreit         Outre  ces  dé&uts 
r«BtflSoii*de  bcwKonp  d'antres  attcnrions  «UbloaMiit  «ébcAins»  te  cakat'db  iL'BmfÊtr 
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^Iwîex«ii!fler4  ïén  ^tf  ceaildM^  un  levier 

d'un  de»*  trois  géftten^  énoncés  ^nt  le  Tpm  l  f  ^ir.  ipT^  ptroe  que 
-cette  dlfcUflion  né  nous  fburniroit  rien  poùrnocre  <Â>/ftt^  qui  lêfédiiit 
à  confidérer  la 'force  êc  les  effets  de  cette  macHtie  ^  fans  nous  écaf> 

'ter  Jamais  des  loix; les  plus  rigoureufes  delà  Méchanique,  afin  dVviter 
de  tomber  dans  lerrcur ,  ôc  de  parvenir  à  connaître  par^temeoc 
les  avannpes  qu'on  peut  en  tirer. 

(  502.)  la  ilame,  comme  nous  iavoite  dit  (ti.),  n'eft  autre  ciiore 
'qu^e -jpieee'de'boSs  J^i^,  qui^  -éiàtàt  appuyée;,  ou  fendue  foUde 
Jik  le  piat4>6rd-de  {'ErabareaCRm  p^  -C^  fe  tire  par  l'^xti^niité  A 
dans  la  dIre£tion  jttSf  tandis  que  raacre  extrémité  B  efi  plongc^e 
^ns  l'eau ,  êc  té  ineut  en  fens  contraire.  La  réaâion  que  la  ré« 
Alliance  de  1  cati  coinmtiniqiie  ài'Ëmbarcattoa  j  ia  pouffe  ^  4)c  la  mec 
f.en  mouvement. 

(  305'.)  p*t^*^5  '""^^'^  avons  à  confidérer  dans  la  Rame  , 
font  la  partie  intérieure  AC  ,  ou  la  partie  qui  eft  en  dedans  de 
l'EmWcation ,  que  les  Marins  appellent  le  manche  de  h  Rame  La 
parae  -extérieure  CB ,  qu'on  rend  légère  del^Ms  le  plus  qull  eft  po^ 
'nble  dans  totiée  fii  portion  CD.  La  pale  BD ,  qui  en  large  ^  mince  f 
-afin  qu'en  même  teiVips-èlIé  foit  plus  légère  ^  &  qu'en  raifbn  de 
-là  plus  gràncie  largeur ,  ou  de  là  plus  grande  furface  ,  elle  trouve 
.«ne  plus  grande  réfifiance  dans  l'eau  :  ôc  enfin  ,  le  point 


dépend  encore  du  princip»^  la  léfiftaoces  qtff^pfMve  rEnbaicidBn  feotcooM  teq^ 
des  vIcefTes  (  &  par  con£^auent  il  til  parvenu  à  de  nannm  t^aStm  BOB  mCNM 

éloignas  de  la  vérité  qui  dote  bire  robjcc  de  nos  redicrdies. 
<S)  ZéMard  EuUtf  djnt  1er'  âfémoAnM- A  fAmdime  Royale  dâ  Be^Bn,  Tarn  tti^ 

année  1747»  ^     théorie      la  Rame  avec  grande  attention.  Il  fait  remarquer  Ter- 

reur (le  M.  Bougaeft  6c  fait  entrer  dans  fon  calcuJ  beaucoup  de  coafidérations  nécefiaires  ; 
m^is  il  fonde  toutes  fcs  rcch.-rches  fur  le  mèmi;  principe  ,  que  les  r^fiftanccs  des  fluides  font 
comme  les  auanés  des  viteflb.  En  oatre ,  quoiqu'il  aie  é^d  au  poids  de  la  Rame  >  qui 
•ft  une  tnànâêimon  aéenflâùiv»  ce  n'eil  pas  pour  le  retnndMr  de  la  (bice  qu'emploie  le 
Rameur,  comme  ccl.i  dcvroit  ^tre ,  puifque  ce  poids  efl  pour  lui  li  c.:::1:  d'une  fàtiçue 
conttn&eile  ;  il  iik  feulanfent  ufjge  de  cet  élément  pour  taire  rematcjuer  que  dans  raâtoo 
.  de  Ramer  il  produit  une  qnailM  de  moments  ;  nus  MHS  ▼errons  bientôt  que  om  qua» 
ticé  efl  négligeable.  Sa  déteimination  de  la  longueur  que  doivent  avoir  les  rarties  btérienre 
&  extérieure  de  la  Rame ,  fans  en  exclure  la  grandeur  de  la  pale ,  lui  en  fbomte  par  la 
fuMtitution  de  fa  ^raie  v;ileur  «  en  quantités  qui  renferment  l  i  meinc  partie  cxrr'ricurc.  Fn 
éiHet  ,  on  verra,  par  la  fuite  «  qi^wat  dooii<  la  force  qu emploie  le  Rameur,  atnû  que 
*  la  vitefTe  arec  laquelle  il  ment  (k  brat  «  &  kà  longueurs  des  parties  intérieure  4c  tan^ 
rieurc  âc  la  Rame  y  1.;  grandeur  de  h  pjle  ne  peut  demeurer  arbitraire  ;  &  fi  l'on  voQ- 
laii  quelle  le  fùc ,  aucuite  des  autres  quantités  oe  pourroit  l'être  :  parce  qu'entre  toutes 
ces  quantités  il  fe  forme  une  équation  qui  donne  la  relation  qu'elles  -ont  entre  elles.  Oa 
trouve  ks  mêmes  confidérations  dan»  in  «otr»  Omagt  da  nim  Auteur  »  iaàxiM  « 
SacntUt  NéwaUt  »  Tom.  Il ,  C.;p.  VIL 

*  Les  EfpagMs  ei^eltent  cette  partie  le  Gsfe/i}  dott  qtid^pomfiMi$Û8  onrippelle  U 
Ciroa  \  nuis  cette  ei^nflîoa  s  vietili. 
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qui  demeure  ùm  mouvement  «  ou  fixe«  petidant  Taâion  do  U  R«iiie$ 
car  11  eft  dair  que  le  manche  Ce  mcuivaot  vers  lavant  ^  6c  U  pale 
vers  1  arrière,  il  d rie  y  avoir,  danslatoi^guW.de URameyim  point 
qui  foit  fixe ,  Ôc  fur  lequel  fe  fait  le  mouvement  de  rot3rion ,  encore 
que  ce  ne  iiîait  que  pont  cette  paU(k  ieyl/B  %  ou  pour  un  Xeui  coup 
de  Rame.  : , 

(  504-)  Les  moments  qui  agKTent,  &  quil  faut  confidérer  dans 
l'adion  de  la  Rame,  font,  i%  le  moment  qpe  produit  refiprt  du 
Rameuràrextrêmicé^dumancbe  où  il  applique  (es  forces^  a^iCblnl 

211*11  fiîc  avec  fet  piedt ,  ou  Ton  corps  ,'daiif  la  direûion  contndTe;.fir 
î  fond  f  ou  fur  les  bancs  de  l'Embarcation  ;  car  il  n'y  a  pas  d  aâian 
&ns  une  réaâion  égale  &  contraire.  {Tome  1 ,  22,)  :  leffet  de  ce 
moment  eCt  le  même  que  s'il  agîiïbîr  fur  le  bord  même  de  Ja  Barque. 
5°.  La  réfiftance  de  l'eau  contre  toute  la  carene  de  I*Embarcacion , 
laquelle  peut  de  même  6tre  confidérde  comme  une  force  agiflanfc 
fur  le  bord  mctnc.  ^  .  La  réliilance ,  ou  la  iurce  qu'exerce  U  |>aie 
dent  Teen.      Le  poida  de  la  Rame  9111  doit  &re  iôutenu  par  le 
Rameur  $  car  fi  le  centre  de  gravité  de  la  Kâme  le  trmive  non  du 
liocd  de  l'Embarcation  ,  ce  poids  agit  avec  ua  moment  que  le  Ra* 
meur  doit  alors  balancer.  ^  .  La  force 'tvec  laquelle  Teaia  foidenc 
la  pale  auflî-tot  qu*elle  fe  fubmerge ,  ce  qui  produit  un  moment 
favorable  au  Rameur.  7'^.  Le  moment  d'inertie  de  la  Rame  ,  lequel 
doit  cîufTî  ftre  vaincu  par  le  Rameur*  Nous  ndgliFerons  de  confl- 
dcrcr  l'eiliic  de  ce  monicnc  ,  parce  que  nous  fcirous  voir,  à  la  fin, 
combien  l'adion  qu'il  peut  produire  eft  petite.  S\  Enfin ,  le  moment 
d*inerde  du  corps  du  Rameur ,  ou  des  Rameuta.  -  LéomÊiâ  EuUr  a  fak 
entrer  ce  moment  dans  fop  calcul  ;  mais  nous  négligerons  <%aJeme&t 
de  le  cottfidérer  »  parce  que  le  moment  qui  réfulte  du  mouvement 
du  corps  du  Rameur  vers  l'avant ,  efî  égal  à  celui  qui  réfulte  de 
fon  mouvement  contraire  ,  ou  vers  l'arriére 9      qyfi  ces  deux  mo» 
ments  fe  compenfent  mutuellement. 

(^50;.)  Soit  doac  a  la  longueur  du  manche,  ou  la  diftance  du 
plat  bord  ^  ou  de  PapQjîis ,  au  point  où  font  appliquées  les  forces  du 


V  la  viteflê  avec  bquelle  les  Rameurs  meuvent  leurs  bias. 
X  le  poids  que  devroit  enlever  le  Rameur  avec  la  v)tefle  Vf 
pour  faire  un  eàbrt  équivalent  à  celui  qu'il  exerce  ^  i*ejttrêmité  dn 

lïj?.ncîie.  .       •  • 

m  la  denfité  du  fluide. 
u  la  vitefie  de  rembarcption. 
mRu  la  iJrilUiicc  a  la  proue  ,  ou  la  réfiflance  totale» 
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;  x  la  diftaace  de  Vaptfiuxsk  point  immobile  de  la  Kame. 

h  la  diftance  du  même  apoll^.  au  ppinc  où  fe  léttniâent  les  ïsao^^ 
ou  r^ûftancÉs ,  de  la  paJe.  . 

V*  la  vîcelTe  de  ce  même  point. 

mrV  la  rdfi (tance  de  chacune  des  pales. 

ji  le  nombre  des  Rameurs» 
.  >  I^fler temps  quil'écottle  enne  diux  palàdes  confêcudyei ,  ou  entre 
im  coup  de  Rame  de  Tautrei 

t  celui  qu'emploient  les  lUmeurs  à  donner  chaque  palade» 
*^  àfcnce  del  apoftis  an'oentre  de  gmvtcé  de  la  Rame; 
,   P  le  poîJs  de  la  Rame. 

■   «  l'eTpace,  ou  le  volume  qu'occupe  la  paie  dans  l'eau. 

:  «  Cela  pofé  ^     feca  l'expreflion  du  poids  que  doic  foutenir  le  Ra« 

meiiT  i  à  esufe  dâ  'poidt  P  de  k  Rame  ;  êc—  leia  celui  qui  eft  def- 

dné  à  litt  fiiune  dquiiibfey  ou  qui  agit  en  lëna  contraire ,  parce  que 
le  volume. d'eau  déplacé  par  la  pale,  la  foucient  dans  laâion  de 
Kamer  avec  uiie  force  expnmée  parle  poidsaw  de  ce  volume  (Toml 
5^1,);  de  forte  que  le  poids  total  que  doit  ▼ûncre  le  Rameur  pac 

Ion  e£foit ,  km  a»  JC  ^    ^     ;  nous  exprimerons  ce  poids  par 

(  3  o($.V  Quoimiè  la'ferce  avec  laquelle  le  Rameur  •  ou  les  Rameui» 

iggifl^at'f  lat  fticl^e  kt^-y  cependant,  comme  y  lorfque  nEmbar- 

cation  èft  en  mouvement ,  la  vîteffe  des  bras  du  Rameur  eft  V-^-u  f 
la  force  appliquée  à  l'extrémité  du  mandée  rera=  A:(F-4-:/),&  fon 
moinenc  =  k  (^a  x)  (  u  ) ;  produit  dù  k(  K-f- u  ) ,  par  la  dis- 
tance a-\^x  de  l'extrcmicd  du  manche  au  point  immobile  de  la  Rame, 
^  307.J  Le  moment  que  le  ilameur  ,  ou  les  ixarneurs  produifent 
$vec  leurs  pieds  p.!  ou  leur  corps ,  dans  une  diieâimi  oppoèSe  à  celle 
He  rSnitiapcation',  <énk  ^Jtax La râtftance  de  la  proue  de  l'Em- 

♦  Car  û  la  Rame  étoic  fans  oeraatcur,  &  fî  le  fluide  n'agiflbic  pas  de  bas  en  haut  fur 
la  paie  »  le  Ranieur  auroît  conibmineBC  I  noavDir  k  Doîds  K  avec  la  vîteOe  F;  mais 
V  iorlque  la  Rame  eft  p!ong6  dans  Tcaa»     qiw  b  Bamnrcft  prit  \  prodimc  it»  aâiao, il  •  dèfè 

G/' 

A  Soutenir  te  poidsi--^  en  ▼eito  4e  Foelt  de  h  pordoo  du  poids  debRme» 

imH  doit  fuppocaç»  ùfi  h  ponfl^  vercietle  de  Vtam  cosne  le  prfe:«n(î,  le  Rameur  efl 
dans  le  même  cas  que  fi  fi»  iBune  étpient  contogMagiit  cbecféei  dn  poids  '^'^ 
lorrqu'ii  prodoit  dn^  pelade»  ;DflK  il  le  doit  vaiacvsf  deas  cette  efiions  qiie  k  ^ide 

Car  l'aftion  du  Rameur  fe  tranfirct  à  l'embarcation  ♦  pir  la  ^rffTinfi  de  la  Rrrre 
contre  le  tdec  Or  »  il  eft  évideot  aue  la  vîtefl'e  de  ce  point  eft  r=  u  ;  ainfi  la  quioiité 

tftaâioi  pNdnke  te  loi  «  .fcNs  «  poidi  A  91e  le  Aenev  peut  veincM  dus  b  pa* 


soa         Examen  Maritims  ^  Liv.  III,  Chap,  IIL 
tarcadon  étant  ^mRufh  portion  de  cette  réfiftance  que  doit  vaincre 
chaque  Rameur  ,  (en  acs      ;  mais  le  temps  pendâôt  lequel  U  Rame 

agit,  tétant  feulement  =  f,  il  cft  néccffaire,  fi^r  Sîiwcre  Urtér 
fiftance  qui  agit  pendant  tout  le  temps  d  ^ui  s*écouIe  entre 
une  palade  6c  celle  qui  la  fuit,  il  eft  nécefTaire,  dis-je,  que  cha- 
que Bame  furmonte  une  réfiAuiee  mm.I~i  ^.^ic,  mnamt.ét 

'  '.   I!'  ' 

hde  cfîrriu,  Ik  Ton  moment  par  nipport  au  point  fur  lequel  fc  fait  h  rotatinn  de  li 
Kame,  fera  =  kMx»  On  peut  o' ailleurs  s'en  convaincre  de  cette  autre  manierez  nouî  ve- 
fjons  de  voir  que  A  («^jr)(F^if)  dl  TttçnBott  à»  Mêlent  de  la  fyrçt  awlrqu^c  à 
l'Mtrtmité  du  manche,  parce  qne  cette  exrrtmittf  fc  meut  avec  la  vîtefle  î'-\-it,  oc  <}u'elle 
cil  l  la  diftance  a  du  tolet.  Or ,  ta  viceil'e  u  étant  confiante ,  la  vîteflè  F  irarie  dans  les 
diff(?rcnts  pomts  de  la  Rame,  fuivant  leurs  dillances  au  point  d'appui:  .linft  ,  en  j:.rale 
nomeac  i«  putit  de  r«âioa  ivmot  à  toitf  iytrt  poiat  .de  U.RflR,  .ça  bùM^ 
tuuit»  dans  respreflioB  dn  noMieBC,  h  diftaoee  de  ce  |ioîb|  «.u  tqlet»  prK.û  niÊkyi 
lui  correfpord  ;  mais  au  tolet  a  —  Ot  8c  T  =  0  :  dooc  1«  mfWiW  4»  TiSà&Êk  ftt  ré> 
X«-ce  coatrc  le  toict,  eft  =  i  (o  +  jr)  (o «)  =  faut.- 

Ceci  poic  ,  comme  il  n'y  a  point  dSaon  fini  me  HbEBoa  égale  &  contraire  (J<""< 
/•  tCt-)  t  il  s'enfuit  que  la  réaaion  s'cxrrce  contre  Pagent  qui  produit  Paâion  :  or  riiBaR 
eft  ici  le  Rarseur  qui  s'appuie  contre  l'embat cation ,  loit  en  prclFant  fo  pieds  cctere  le 
fond  ,  fuit  en  s'.ippuvant  fortement  contre  le  barc  fur  lequel  il  ell  afiis  ;  donc  il'  tranf- 
ma  ccœ  rtaâton  n  l'Fmbarcarien ,  dOK  dl*  «ft  =  -ftti  t6t  Ifd^ellian  de  ïiBim 
cmtre  le  tolet.  Si  i  ^gau  ne  tinoic  point  I  l*fiBb«reatioB  »  fl  cft  dair  qnH  #prouveroiC| 
loi  fcuJ  ,  toute  la  réaction  ,  fans  qu'elle  en  ^prouv.'t  rien.  ' 

On  peut  rendre  ceci  encore  plus  fenHble ,  par  une  expérience  fort  fimple.  SuppoftMS 
deox  Embarcati  >ns  en  couple  l'une  de  l'autre,  mais  abfolument  ifol^es.  Suppofons  en  mime 
Vmft  qufoo  garoiâè  des  Avirooifur  le  bord  d'une  des  deux,  ntati  dont  Ie$  manches  foient 
«flcs  longs  pour  attaiodre  dans  Tautre,  Se  que  les  Rameurs  (e  imtttett  dans  ;^  cdle^o.  Si 
Ton  fait  d:>r.ncr  un  ftut  coup  d'  Xvirun,  on  verr.i  autH-tot  les  deux  Embarcations  fe  fépater 
&  marcher  en  fcns  contraire  i  celle  fur  laquelle  les  Avirooi  fboc  gardi»»  iri  de'J'avant,  & 
€dk  dtns  lionne  tm  ta  Raneors  ,  cokn.  61  fo»  iOckC  am  CE^éHanct.HMi  qucf4|M 
précifion,  on  vcrroit  que,  toutes  chofcs  d'ailleurs  égales,  l'Embarcation,  fur  laquelle  f  nt 
garnis  les  Avirons,  prend  plus  de  vîtefle  que  fi  les  Rameurs  avoient  été  dedans  lorfqu'ils 
ont  donné  cette  palade.  Or,  on  oe  peut  douter  que  c'eft  la  rdefiîoa  du  mpivent  de  forcé 
traofiois  à  U  pfcniere  EaBbaratMa,  qù  bit  caler  la  dewiemet  cyiKîi.te  peif^e  arD^  .«ti 
dcmnle  par  des  Ramears  fol{)endus  en  Fair,  il  eft  clair  qu'elle  n'aoroît  pas  change  de 
place.  W  on  nrniflbit  pareil  nnmSre  d'Avirons  fur  la  deuxîemè  EraBarcatTon  ,  que  noiik Tvjp- 
pofons  égale  &  femblable  à  la  première  ,  en  mettant  aulfi  des  Rameurs  dans  lapr^iere  ;  alot  f 
fi  les  deux  chiourmes  emploient  la  nêne  finve.  Se  que  toutes  diofes  foient  d'ailleurs  éga< 
les,  les  deux  Embarcations  prendront  fa  rr.^me  vîtefle  qu'en  fuivant  !.)  nitthode  ordinaire: 
arnft  il  nous  paroit  démontré ,  pour  les  efpncs  les  plus  ordinaires ,  que  U  réaâion  cit  une 
•  farce  çui  ^'uppofc  au  mouvement  de  l'Enwarcacion ,  6c  oue  s'M  étoit  poffible  d'iloler  le 
lamcitf^^^^aurott  (an  doute  bcaticoi^  i  gagner  poiir  le  ykeSk^i  n»  cela  eft'abfèla-' 

«  Nous  avons  infîflé  beaucoup  fur  ce  po^nt,  parce  que  n  us  avons  va  des  perfonnc^ ,  d'aï?- 
Ittirs  afPez  inllruitcs ,  regarder  cette  réa^ion  comme  Ghiaxéri«)UBi  ài  somme  ne  devant  point 
Mtrer  dans  le  calcul  des  moments  qui  influent  fur  le  laonvenent'  progrclfit  de  l'Embarca- 
tioo»  Par  une  méprife  lïnguliere  ,  ils  confontljient  cetre  .ifîion  des  pi  Js  dc^  R  meurs 
contre  le  fond  de  l'Embarcation,  avec  celle  que  produo-oit  ui»  homme  en  ..ppuyant  turtcmcrit 
contre  le  fond,  en  feni  cunrraire  ï  foo  mouvement  progreflif,  en  fe  ièrvant  d'un  bâton ^ 
OU  antre  cbofe  é^ivalentc,  aâioo  fui  ae  peut  étiàmamt  f^.ialàm  Jm  f^uSt  M 
rBimMBcatKlHi 

(508.) 


(  « 
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n  M    L  A    K  M  M  H.  ÎBOf 

(  3p8.)  La  râUbnce  de  la  pale  eft  «-s  mr  F' ,  6c  Ion  moment  fai^m^thl 
cftcsB  inrF' (5  — x).  Nous  fuppoferw,  dans  cette  théorie,  que 
les  arcs  décrits  par  les  mains  des  Rameurs,  6c  par  les  centres  des 
pales  y  foient  petits  ;  ôc  par  conféquent ,  que  ces  points  fe  meu* 

vent  à  très-peu  près  paralîélement  â  la  route  de  l'Embarcation  , 
afin  d  éviter  de  faire  entrer  dans  le  calcul  l'obliquité  avec  laquelle 
il  feroic  néceflTaire  de  confidérer  leur  aclion  ;  cette  fuppofition  efl 
d'ailleurs  conforme  à  la  pratique  journaiicre.  Suppofant  donc  tous 
ces  moments  en  équilibre,  nous  'aurons  ki^a^^x)  {Vr^u}  =o 

(  jop.)  Pour  dégager  les  inconnues  que  renferme  cette  équa- 
tion ^  nous  fuppoferons  que  la  Kame  AB  paffe  dans  la  lltuation 
ab ,  tn  tournant  fur  le  point  fixe.  F;  de  forte  que  Je  pomt,  ou 
rappoftis  C,  parvienne  en  ci  nous  aurons  les  triangles  lêmbla- 
UtSf  AFa,  C^e^'  àL  BH  ,  lefcliids  doimeroot  ces  analogies 
CF(ouyr)  :^F(ou,a-«.x)::Ce(Qii^):^/0<oii,K-f*ii);  d'oik 

l'onrireact»^:  &CF(ou,x):F^(ou,î— x)::  Cc(ou^):BÀ(ou,F'),ce  qui 
donne  /^^gs— " ••«  Ces  valeurs  étant  fubflituées  dans  i'équation^ 

(jxo.)  Cette  formule  fert  pouir  tous  les  cas,  ceft^Hlife,  quVo 
Envient  tant  pour  ceux  oà  TËmliafcation  eft  en  mouvement,  que 

Î»our  celui  où  elle  eft  en  repos,  ou,  ce  qui  revient  au  même,  pouif 
e  premier  inf^anr  on  Ton  veut  commencer  à  lui  faire  prendre  du 
mouvemenc.  Dans  ce  cas,  on  a  u^o-,  &  la  formule  devient 
a^kV^  ^  mrh^y^ ,  ou  bien  a'-k  =^  mrh^ &  comme  on  doit  fup- 
pofer  que  ips  Rameurs  emploient  toujours  une  même  action,  ou 
que  leur  force  eft  toujours  la  ttiéine ,  il  s'cnruÏL  qu'on  aura,  dans 

tous  les  cas,  a^k  —  mrb^,  ou  nïr^=t        d*où  l'on  doit  conclure  que 

îa  quantité  r,  &,  par  conféquent ,  la  grandeur  de  la  paie  que 
doit  employer  le  Rameur  ,  ou  la  quantité  dont  il  doit  la  plonger  dans 
l'eau ,  n  cil  pas  arbitraire  ,  mais  qu  elle  dépend  des  valeurs  de  <2  &  ^, 
&  de  la  force  k  qui  eft  eniployo»  dans  !  aâion  ;  de  forte  nue  fi  le 
^amjeur  vpuloit  iubmerger  davantage  ùl  Rame ,  ce.  feroic  alors  auE« 
mei^ter  la  pale  ;  6c  il  ^udroit ,  dans  ce  ca8|  qu'il  augmente  fon  aâion{: 
lans  cela,  la  pale  reftè  contante* 

'   (31 1.)  Subfticuant  maintènanc  cette  valeur  de  mr  dans  la  dernière 
^formule,  elle  fe  changera  eâ  cellccî,  lakFumtl^S^^^^  ui2hF'^)$ 

ToM£  xr,   Ce 
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ou  ,  en  dîvî&nt  par  uà  ,  '^kV  ^'^^-^r.  (aj*^—  in)  w 
^  doaae  «  -  ^ît^^^^i^^  i  ceft  l'expreifion  de 

!a  vîceffe  que  doit  prendre  l'Embarcation  ;  &  en  fubflituant  de  plu» 
k  valeur  deit=iC——-t-^,  elle  deviendra  •  •  •  .  w  

(îi2.)  Suppofo.ns,  par  exemple,  Crinot  arirn^  de  avirons 
\  couple  *i  6c  qu'on  ait  û  =  4,  8  ,  X  ~  50,  GP  =  2^,m€~i, 
T=3  ,  /  =  I  ,  mR=3  <îo  ,  (tf  ) ,  «  ^  1 7  ;  &  l'on  aura  X  =50  — 

pofe  la  vîtefle  K«s»  1  pied^  par  féconde  ,  on  aura  la  vîterTe  u  da  Ca-- 
not  =  6  pieds  par  iècoAde  ,  laquelle.. marche  éq^iiyauti  à  4  aulle» 
yar  heure, 

i^i^.)  Si  les  Rnmeiîfs  s'efforçoient ,  pendant  un  certain  cfpaoc 

temps ,  au  puniL  que  A  cicvinr  =  60  ,  &  K?=  z  ,  on  auroît 

go  >>>  6  4  ^  ^  8  ,  6ç.  a  3 . 60 . 64  +  «6 .58.0-  ir^-^  3  -  P'^^i^ 
yîteffe  qui  équivaut  à  8  milles  par  heure. 

(514.)  Suppofons  le  même  Canot  armé  de  9  Avirons  à  poinU  % 
Hc'eft  aiiiii  que  les  Marins  appellent  les  Avirom  dont  les  manches  ont 
tuie  longueur  prefque  <fgaU  à  la  largeur  de  l'Embarçation  :&foit 
,  ^mttf  ^       ,  le$  autres  quantités  étintcomme  cï-deflut^ 

l'on  aura  a-  ^tX^^t'^.  t  ^ »  ^  ^-  ^onc ,  li  Ton  fuppofc 

Vssz\  pic^ç  por  féconde,  on  aura  «ss'^pieds^  pariècoade»  ce 

iqui  équivaut  à  a  milles  f  par  iieiire*     ,  .y.' 

(  317.)  Sî,  pendant  uii  'certain  efpace*  de  temps  ,  le^  Rameurt 

fc»   '■  .1.'       '       ..     Il.lll     I.    ■   I.   r    '     I        ■      I    !..  ■   II* 

^-^  On  appelle  Avirons  à  couple  ^  <;eux  àcga.  la  jôogtànr  du  iqiQche  efi  noiodre  oue  II 
deni'larfear  de  FflmbireKioa^dftWCe  qifop  ptufe  anltt;dhûx  Avinoi  fur  It  «ént  mm; 
e'eft  ce  que  les  Mariai  appdl«K  JKifir,  m  Aiyli;  Les  B^a^gpiob  appétit  ces  dpecq 

d'Avirons  Remos  Parties.  '     '  ' 

(4)  Dans  un  Canot  de  37  pieds  de  tondeur,  &  d«  8  pieds  de  largeor,  on  a  it  fit 
&  vnltipljant  par  64  »  poids  d'un  pied  cubique  d'eau»  on  aura'  mi?s=  90;  de  lar 

Îuelle  qoamittf  on  doit  prendre  les  deux  tiers  {Tome  J,  ^44-)  <5o»  pour  avoir  la  valeur 
e  la  rtfîfîance  naib'ue. 

Il  etl  cl<«ir  qu'on  ne  peut  armer  qu*uo  feul  Aviron  à  pointe  fur  chaque  banc  de 
ïlaiT.&ur;  c'ell  ce  que  les  Malte  twékut'ifaetr  en  vuiau,  lc8  Efpagnols  appeUcKCCl 
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r\ ::-)      . Ra  uwi  ^  nof 

poitûieâtiettn  éÊhm  jufqu^  rendre  JCv^  tfo,  êc  V^sea  ^  oA  anroit 

f^'l^o^iVi  "49-5V.9 P^^^'^      "^"^  ^quivautà- y  milles  i  par  heure. 

(516.)  Delà  valeur  de,/:/  qu'on  a  trouvée  (j  12.),  il  fuit ,  1°.  que  la 
vîteflede  i'Embarcatipif  fera  toujours  proportionnelle  à  la  vîtefTe  y, 
àvec laquelle  les  Rameurs 'niieùvemfleun  bras, bu  lesmànchés  de  leurs 
AvlfoiB  :  i**.'  què',là  mémq  viteUe  »  augmeq^^  fiTda  augmente  la 
*>ïf«*<»>9»pW^'l«.W^  y:  3^  que 

k  mèacykciïe  u  augmentera  encore^ û  le; capport  j,  augmente ,  aiofi 

4ue  le  nomhté  'té  dcf  Ramçùrs  ;  '  (Se  'enfin  qué  cette  inême  vîteffe 
diminuera  à  mé^iré  qiie'lsr  vSQfiaa^  mR^  de  la  proue  deviendra' 
^us  grande.  .  r   •  .  . 

(317.)  Toute^  ces  conféquencea  font  |;én6akniebt  connues  de« 
Marins:  mais  il  nourrefte  à  en  examiner  dVtres  que  nos  âriïiules  ^ur-  ^ 
iiîflêm  %a]emeQfi..lA  quantité 

ter  f  nbnriëulemenf  avec  la  force  K  du  Ramfwr ,  mais  encore  en 

diminuant  lejnoment  G-P^  ce  qu'on  peut  obtenir  de  deux  maniens.- 
x^»  En  diminuant  ie  poids  de  la  partie  ext^fiesire  de  la  Rame  le  plus 
qu'il  fera  poiïible ;  car,  par  là,  non  feulement  on  dimînye.Pyâuis> 
on  diminue  auffi  G.  2°.  En  augmentant  le  poids  de  Ja  partie  Inté- 
rieure ,  ou  du  manche  de  la  Rame.  A  la  vérité  ,  en  employant  ce 
moyen  ,  on  augmente  P ,  mais  on  diminue  beaucoup  (^avantage  G  ; 
<&  de  cette  manière  on  peut  parvenir  jufqu'à  rendre  GP — mcb  =  o  ; 
«Kiqnd  ea»m4l».teRfiii«  Rameur  s  eiiiplaîi:a^^^  Les  Ma- 

rins ont-  d^àrpfis  1^  pKd^'de  laifler  beaueoup  de  bcns  an  mandie  de- 
leur»  AirifOQS  y  êc  prétendent  que  cette  groffeur  leur  eA  commode; 
mais  je  ne  cfoisMpas  qu'ils  aient  jamais  imaginé  que  cela  pût  çontrî» 
buer  à  augmenter  la  vîtefle  de  ^Embarcation.  Ils  pourroient  même, 
obtenir  cet  avantage  à  un  plus  liaut  degré ,  en  ajoutant  quelque  poids 
à  l'extrémité  du  manche,  comme  du  plomb  qu'on  pourroic  mcme 
încrufler  dans  le  bois  ,  ôc  en  augmentant  ce  poids  jufqu'au  point  de 
rendre  VB-^inéB^Qf^cu  ^C^uà,  çc  que  la  pale  étant  plongée  dans 
Peau  f  conuse'  eUe  YeSt  joidinaiiemênt  dans  l'aâion  de  la  Rame  ^  oa 
trouve  que  le  centfé'de  ^i^té'foit  fur  l'apoflisy  c'eft4-dire,  dans 
le  point  C,  oùIaRas^  s  appuie  furie  plat-bord  de  l'Embarcation  3 
on  auroity  dans  ce  cas,  X  —  K ,  &  l'on  obtiendroit  ainfi  toute  l'aug* 
ihent'ation  qu'il  eft  polTible  d'obtenir^  fans  prdjudicier  ail  Rgmeur  | 
c'eft~à-Jire  ,  fans  que  fon  travail  en  fût  augmenté. 

(518.)  Suppofons ,  dans  les  exemples  précédents ,  que  GP — mêb=Og 

bu  ^jue  k^K,  omufii  tfgg^^^^»  &b4icu4QC  donc  les  ya- 
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âo^        Ex J MSN  Maritime  ,  L'w,  JII ,  Chap.  UL 
leurs  données  dans  le  premier  exemple  relatif  aux  Avirons  àcouplei 

on  aura  u  a«  pieds    par  feconde^laqueUcmar- 

dbe  dqinvatic à  4  milles-^  par  heure  :  c'eft  de  nille  de  piâs  mÀm- 
paravanc  \  de  dans  le  cas  oii  les  Rameurs  feroienc  tous  leuca  Am, 

comme  dans  lAn.$i$f  on  aurmt  tf»  f6oTS;^ïr:io^  —  U 
pleds-T  par  ieconde  >  ce ^  équivaue  ï- 8  inUles  par  ftéure{cM4  pea 
près  le  m6me  iillage  qu  auparavanL  :  > 

(31p.)  En  voyant  que  la  quantité  kV,  cm  la. quantité  daûion 
qu'emploie  le  Rarneur ,  fe  trouve  dans  le  numérateur  de  laformidCy 
tandis  qu'o-^  voit  feulement  la  quantité  f:  dans  le  dénominnteur,  on 

fourroit  croire  que  y  lus  on  augmentera  y,  en  diminuant  plus 
Embarcarion  acquerra  de  vîteffe;  mais  il  faut  obferver  qu'en  fup- 
pofant  k=Of  la  vitcfTe  u  de  l'Embarcation  devient  aulU  zéro  :  donc 
il  y  a  nécelfairement  une  valeur  de  qui  donne  la  plus  grande  vt-» 
t^e  if  polGble.  Pour  trouver  cet»  valeur  ^11  eft  ndcefiâîre  de&p-* 

Eefer  que  le  Rameur  emploie  toujours  un  même  eflbft  «  flc  chercbet 
i  raifon  fulvant  laquelle  la  vitelTe  V  augmente  9  ou  diminue ,  ea 
diminuant ,  ou  augmentant  le  poids  /C  |  car  «  ayant  déterminé  cette 
raifon  ,  on  trouvera  facilement  h  plus  grande  raifon  qui  eft  celle 
qu'on  chercliC.  SiippoTons  qu  un  homme  puiffe  foutenir,  ou  être  près 
-    de  foutenir  un  poids  y,  mais  non  davantage j  il  cil  clair  que  ce 
poids  doit  être  regardé  comme  la  maiTe  que  que  nous  devons  fup- 
pofer  qu'il  puiiTe  tirer,  mais  fans  pouvoir  lui  donner  aucune  vicefTe. 
Suppofons  auffi  que  la  plus  granae  vStefle  avec  laquelle  le  même 
homme  puiiTe  mouvoir  fes  bras^  fiuis  tirer  aucun  poids,  lôitde 
pieds  par  féconde  :  or ,  comme  il  efl  évident  quk  melufe  qu'U  «fi* 
xnimie  la  vîteflfe  avec  laquelle  il  meut  fes  bras^  il  pourra  lever,  oa 
tirer  un  plus  grand  poids  >  ce  poids  fera  comme  la  diminution  de 

cette  vîteife ,  &  nous  pourrons  former  cette  dquacioa  »      ^^^n*  * 

*  Four  ra^  ceci  IbCUe,  coooavons  la  vkeflè  otrém»  W»  une  kqpàlt^  homm 
M  peut  OMNivoic  fa  nnnbres  fbn  oofps  bns  devenir  IscipMtlt  Mût  cffiMTt  «  éMCk 
en  un  coiaiK  sombre  de  dc'grés  ^gaaz  de  vîtrfTe  qi:e  nous  appcflerons  te.  ConcefOOS  £»• 
rtillemcnt  le  poMt  extrême  ,  <^u*it  peut  vaincre  ùas  cependant  lui  dooner  de  yltattt 
divifè  en  un  pareil  maaàne  de  piids  e^aux .  dont  chacun  (oit  reprëfimté  ptr  f .  Il  |nnlc 
évident  cj'î  m:fure  que  la  vîteife   If  diminuera  ,  fe  poids  que  l'homme  pourra  eninct 

augmentera  aulii  d'un  d^gré  :  ainû  la  fuite  des  vîtefTes  fera  

^^^^«'•IP'— Av.  IP^-^|v..**|f^- r;  &  celle  des  poidt  correfpondaots ; 
O*  f  .  1^  ,  If  •.•*  Q;  d'où  l'on  voit  qm  les  .pmds  que  fhOB* 
ne  poom  enlever  Huveat  h  mme  proportion  que  les  diminutions  des  «ftefCs  :  car  o*  ■ 
w '.X  w  :  w  II  q  :  1  q  : 'j  q.  Mais  on  a  ruppafô  (305.)  que  le  Rameur  peut  mouvoir  le 
poids  K  avec  ta  viceflè  y,  6c  lorfque  la  vîteflè  cxtcia»  dl  réduit^  i  K,  U  dtmi- 
asÔMi  de  h         ift  IT—  Vi  éatK»  ^fff^  «  V»'»  Héat  de  dî»»  «a  am-ccm 
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ffoù  Poa  tSfe       i^C^>  Si  JT  éeoit        oii'^aiirolt  F^Jf^ 

6c  fi  l'on  «voit  Vmato,  il  en  réfulceroit  JT»  Q.  Ces  valeurs  doivent 
s'évaluer  d'après  kseffom  dont  les  Rameurs Cbnt  capables. Un  homme 
peut  foutenlr  22$  Uvres>  Ôc  même  plus»  6c  il  peut  mouvoir  Tes  mains^ 
lorCqu elles  ne  font  chargées  d aucun  poids ,  avec  une  vîtefle  de  6  à7 
pieds  par  féconde  ;  mais  feulement  pendant  peu  de  temps ,  Ôc  noâ 
pendant  plufieurs  heures ,  comme  le  travail  des  Rameurs  l'exige. 
Pour  un  travail  continuel ,  il  nous  paroîr  convenable  de  fuppofec 

ysss^(y^^  ,  ou  bien  telle  autre  exprellioa  qui  £bit  fondée  fur 

des  obfervations  bien  faites  fur  la  force  des  Rameurs  qu'on  emploi- 
roit;  mais,  en  générài,  nous  aurons  toujours  de  la  même  manière 

JfX^^)  9  JF  ainfi  que  Q  exprimant  des  quantités  qui  iblent 

féellement  fupporeables  pendant  beaucoup  de  temps, 
(fao.)  Subftituant  donc  oecte  valeur  de  F  dans  celle  qu'on  a 

trouvée  a-deflus  pour  11 ,  &  nous  aurons  ic»  $ 

dont  la  différendeUe^  en  fuppofant  K  variable ,  étant  égalée  à  zéro , 
nous  donnera  la  plus  grande  valeur  dt  K,  telle  que  Tcffort  du  Ra» 
meur,  étant  exprimé  par  cette  valeur  ^  il  donnera  à  TEmbarcatioit 
la  plus  grande  vîteffe  qu'il  eft  poffible  ainfi,  nous  aurons  (Q — 2K) 
i  TmRh'--h  a- Km  )  =  a'-mK  (  Q  —  K),  ce  qui  donne  ttiK"^  -H 
z'ImKb'-K^  TmRk^Qi  équation  du  fécond  degré,  dont  les  racines 

donnerontJi:  

(^21.)  Suppofons  maintenant  Q  =  8i,  &  les  autres  quantités 

telle!?  que  nous  les  avons  fuppofJes  dans  le  premier  exemple  re* 
latif  aux  Avirons  à  couple  i  c'e/l-à-dire,  T=^^  f=  1  ,  «=4, 

If    iv—  V 

^oportion  Wv  W  -^VllQ:  k  \  «Toi  fou  dra  s=  — —  ;  eipreflion  qui  léduic 
à  zéro,  lorfqoe  F=        ic  qui  dôme  Q=K  lotfqoe  F=o,  arnfi  aat  céà  dott  être. 


Quoique  cette  démonfîration  explique  aune  manière  f  ri  f  ifinre  la  loi  que  l'Autear 
^biit  t  nous  ne  pouvons  diirimtder  quelle  porte  fur  un  primctpe  qui  pourroic  bien  n'Itrs 
pas  rtgoureufemeQt  vni';  car  il  nous  fembte  qu'on  peut  douer  que  les  diminutions  égales 
de  la  vîtelTe  extrême ,  doivent  produire  des  augmentations  égales  dans  le  poids  cn'rvé.  Se 
réciproquement.  Eo  effet,  la  diminution  de  la  force  à  melure  que  ta  vîtefle  augmente» 
eft  évidemment  caufée  par  les  efforts  que  les  Rameurs  font  obligtt  de  feire  pour  mouvoir 
leur  propre  corps  ;  de  forte  que  plus  ils  emploient  de  force  pour  produire  m  efict»  motos 
m  teor  en  reile  pour  agir  for  les  Rames.  D'ailleurs ,  la  liberté  des  mouvements  de  fhom* 
nie  ne  peur  qu'occafionner  beaucoup  de  vari.ition  dans  leur  dfîgré  d'cnergie  ■  il  us  femble 
ImpolTible  de  rcofènBec  cette  variabilité  dans  des  fomula ,  &  d'en  faut  robjet  d'un  calcul 
rigoureux.  Ces  eflto  noos'tMraifl'ent  dépendre  enridipaDeat  de  la  coofticutton  phyfique ,  &  mfme 
morale  de  l'homme;  ainfi,  le  feul  moyen  d'approcher  délit  vérité ,  autant  qu'il  ci!  en  nous, 
eft  de  confuiter  l'expérience.  Au  refte ,  il  poroU»  par  tout  ce  qu'on  a  fait  fur  ce  fujct» 

aue  la  loi  eiprtmée  par  la  formule  de  rAuteor •  tfttt  MS  iloiaiwi  di  (dit  de  ta  aannif 
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toi        Exjixsv  Mjbxtimè  ,  Uv*  lîî.  O^p.  ni 
h™^tt  mR^60f  U  n^isi  &  on  aun  à  peu  prèv  K*»ytf 

àc.  fuppo&nt  ff^ssz  j ,  on  aura  K«  3  (  ^'iî^'')     *  P**dt  :de 
'  force  que  le  Rameur  doit  être  capable  de  dier  un  poida  de  jt  liviei 
avec  une  vîttiSt  de  i  pied  i  par  féconde.  La  valeur  de  u  Sm 

ùins  u:i  tel  cas  =  ===  8  pieds  i  par  féconde;  vîteflc. 

■équivalente  h.  c  milles  î  p^f  iieure ,  à  peu  près, 

(522.)  Pour  itt  cas  ou  les  Rameurs  vouJroient  s'cilbrcer  pen- 
dant un  court  intervalle  de  temps ,  de  manière  à  produire  tout 
Teflbrt  dont  Us  font  capables  ^  nous  pouvons  fuppoCer  F»  4 

(     ~  ^  ^  ,  ou         iBOf  te  Ton  aura^à  peu  près ,  X  =  ;4,  flc 

/^=2f  :  ce  qui  donne  u     ^ Ij. =  x?  pieds  ?  par  f» 

conde;  vltefle  ^uivalente  à  10  milles  r  jiar  heure» 

{313.)  Pour  le  cas  des  Avirons  à  pomte,  dans  lequel  nous 
rvons  fuppofé  a  —  "],  b  =  it ,  n  =  0  y  T—  }  ^  f=T,6c 
m  il  =  do  j  ayant  Q  =  8 1  ,  on  aura  à  peu  près  À  ~  3 1 ,  &  ûip- 

poiànt  ^=  3 ,  on  aura  V—  5  (  ^'^'^^  )  i  pied  d'où  l'on 
tîrc«£fs*r7^'4~^=  S  pieds- 7  par  fecoadei  vîtefie  qui 

-équivaut  à  ^  railles  7  par  iiêurc, 

(  3  2^0  Suppofanc  que  les  Rameurs  a'effbrceitc  pendant  un  pet^ 
-intervalle  de  temps;  nous  pouvons  finre  Ç>»i8o$  ce  qiu  donne 

à  peu  près     =       &  ^«4(i2^)=apieds;i,&«^ 

SB  1 1  pieds  r  pat  féconde  ;  vUefle  qui  conefpond 

«7  milles  ^  par  heure. 

(  517.)  Dans  les  grandes  vîtelTes,  lorfque  les  Rameurs  cherchent 

h  procînire  tout  lefTort  dont  ils  font  capables  ,  il  auroit  (?té nécefTnîre 
d  avoir  dgard  à  ]a  rciilknce  qui  provient  de  la  dénivellation  du  fluide  ; 
car  la  n^fiflance  que  nous  avons  employée  ,  &  que  nous  avons  ex- 
primée par //iK  — ^?o,  eft  feulement  celle  qui  fuit  la  raifon  des  fim- 
ples  viteiFes  :  mai ^  ^  dans  le  cas  même  ou  nous  avons  trouvé  la  vh 
tefle  «  Bs  27  pieds  f  ^  la  dénivellation  ne  peut  produire,  dans  la  ré* 
liâance  mR^€09  qnune  augmentation  de  5     &  en  conféquence, 
la  viteile  17  pieds  |  fe  réduit  à  17  pieds    ;  de  forte  que  les  10  milles 
3  par  heure  y  qui  cotreTpondent  à  cette  vîtefTC)      réduifent  feule^ 
ment  à  10  m-lf  '^  '  ;  ce  qui  fait  ^  milles  de  moins.  Dans  les  autres 
cas  ,  qui  font  ceir.  qui  peuviSiC  fe  pr^^fenter  le  plus  fouvent  dans  la 
pratique,  cette  dilfvîrence      beaucoup   1  .s  petite  <V  peut ,  par  con- 
iéquent^ccre  négligée  ^  poui  ne  pas  compliquer  dayîiacage  le  çalçul* 
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*  DE     LA     Rji  M  E,  ÛOf 

(  jl^.)  Les  valeurs  de  a  &  de  è  prdfentent  auHi  le  cafi  d'une  plus 
grande  vîtelTe:  car,  en  taiiant  ù^Oy  on  aura  également  u~o;  & 
5  Ton  augmçnte.  beaucoup  ^,  la  valeur  de  K  deviendra  nég^^tive, 
àif  tn  eâ^^quance ,  la  liceflè  tu  La  quÀidté  a  doit  être  décermî- 
Àée  d'aprià'  ïv  di^ofition  Ui  plos  commode  pouf  le  Kameur,  6c 
d'après  ia  largeur  de  l'Embarcation.  Plus  la  Rame  approchera  d'être 
horiiontale  ,  le  manche  «étant  à  la  hauteur  de  la  poitrine ,  plus  le 
Bamçur  maniera  fa  "Rame  avec  facilité.  Mais,  pour  qu'elle  demeure 
fenilblement  horiiontale ,  il  eft  néceflTaire  que  a  b  foient  d'une  îon- 
giieur  fuffifante,  au  moins  la  première  doit  avoir  toute  la  longueur 
poflible.  Il  n'y  a  que  deux  manières  de  Jccerminer  ia  longueur  qu'oa 
beuc  lui  donner  j  car  ou  elle  doit  être  de  la  moitié  de  la  largeur  de 
l'Embarcation,  pour  nager  en  couple  ;  ou  elle  doit  être  de  prefque 
ànite  cette  '  largeur  >  pour  nager  en  pointe  :  mais  ^  comme  ,  dans 
ce  cas,  on  dimin\ie  de  moitié  le  nombre  des  Rajiiéf,  il  B*eÛ  pas 
nécefiaire  de  beaucoup  d'attention  reconnoître  que  la  première  aif- 
pofition  eft  la  plus  avantageufe ,  toutes  les  fois  q\ie  rEmbarcatioiT 
ne  fera  pas  alfez  petite  pour  y  mettre  obftacie.  i>uppofons  donc 
qu'on  ait  déjà  trouvd  la  relation  entre  5  &  a,  &  que  b  foit  — ûA, 
h  cvjim  une  confiante  ,  ou  uiie  quaancc  dépendante  de /i  dans  la  ior- 

jcnule  a  =  ^^^|^^^î  après  la  fubilitutiott  ,  cette  formule  devien- 

dim  u'^^^^.  On  voit  de  ià  que^  ^eUe  que  foitla  valeur 

^e  il  y  quoiqu'elle  (^pende  de  ii ,  comme  cette  dernière  eft  Ibule- 
tnent  dans  le  numérateur  de  l'exprefliimy  ainfi  qu'on  le  verra  par  la 
luite  (  338.)  ,  plus  le  nombre  des  Ramei  fera  ômfidérabley  plus  la 

iVÎtefTe  //  fera  grande.  Il  faut  cependant  obferver  que  cette  difj^off- 
tion  ne  doit  pas  avoir  lieu  dans  les  Knibarcunons  fort  petites,  parce  que 
le  doublement  de  l'équipage  forme  une  cliarge  extrêmement  pefante 
pour  elles  ;  ce  qui  augmente  be.aucoujf)  ia  rélidance  mK  de  ia  proue, 
>6c  produit,  par  confdquent,  une  diounution  dans  la  vkeflea  :  cette 
'diTpofition  pouna  çependanc  toujoufi  avoir  lieu ,  lorfquim  feul  Ra« 
taeur  pourra  faire'  mouvoir  deux  Kames  à  la  fois. 

{317.)  Quelle  que  foit  la  difpofidon  qù'oo  emploie,  nous  fcavont 
'déjà  que  la  parue  0  doit  avoir  en  longueur  la  moitié  de  la  lar- 
'geiir  de  l'Embarcation ,  ou  la  largeur  entière.  Nou5  fcavnns  auflî 
^ue  cette  partie  de  la  Raaie  doit  être  rendue  aufn  pefante  qu'il 
fera  poïFible,  afin  quelle  puiiTe  contre  -  balancer  le  poids  de  la 
jpartie  extérieure:  ainfi,  il  ne  nous  relie  plus  qu'à  dctermiuet  ia 
fdatioii  que  a  ta  b  doivent  avoir  entr'eUes ,  en  fuppofant  la  pre* 
tuiece  de  cm  qiantitÀ  ooftfiaiitei.au  doonée»  Confidéianc  aoac 


bio        Exjiusjr  MAMiTîMB  f  Ziv.  Ul^  Ckap*  IIL 
h  cotùvtLt  une  variable  9  on  remplira  cet  objet 'M  différendant 

V&pmàm  «c  en  <8»1»««  &  daSSieneUle  à 

séro  ,  ce  qui  donneia  (  «  h-  a  i  )  (  Tm       H-  a*  Jti»  ) 

ar,.i?M  (a  +  i),  d'oùrondr«.ï=S±^R(>H-^)*; 
ceft  la  relaciou  la  plus  avantageufe  qu il  puifle  y  avoir  entre  b 
ôL  a,  pour  obtenir  la  plus  grande  vkeile  mais  toujours  d'après 
û  fuppo(ition  que  la  paitîe  excérieuic  de  la  Rame  eft  en  ëqui- 
libce  avec  l'imiéiieure. 
(338.)  Cette  reladon  ne  peut  doac  ètie  conftuite:  elle  d^ead 

îde  la  force  K  qoe  les  Bameurs  emploient,     du  rapport  y;  quan» 

ûtés  extrûmemenc  varuLles.  Plus  ces  quandtcs  feront  grandes^  de 
même  nue  le  nombre  »  des  Rames ,  plus  la  paide  S  doit  être 
grande  a  Tëgard  de  la  partie  a  ;  ôc ,  au  contraire  »  elle  doit  étxt 

plus  petite  à  proportion  que  /n R  ,  ou  la  réHIlance y  feia  plut  gnnde. 
Dans  les  Embarcations  Semblables  mR  eft  comme  les  racines 
quarrées  des  cinquièmes  puiflànces  de  leurs  dimenfions  linéaires 
(188.),  èc  n  cil  llrrîplement  comme  ces  dimenfions:  de  forre  que 
la  plus  grande  de  deux  Embarcations  femblablcs  données ,  n  a  pas 
befoin  que  b  foit  auiïî  grand  par  rapport  à  a ,  ou ,  ce  qui  revient 
au  même  9  il  £iut  que  la  parcic  cxcciieure  de  la  liainc  lou  plus 
courte  «  ï  Tdgard  de  la  partie  intérieure. 

(ja^.)  Suppofons     «  3 1 ,         3  ,  *■«  t  ,  «=  if,  «Ras 
'€q  f  comme  nous  1  avons  fidc  dans  l'exemple  du  Canot  anné  avec 

^  des  Avirons  à  couple  (311),  &  nous  aurons  *  =  }^  -H  . . . . 

5  T  :  de  forte  que  fî  nous  feifons  a  ==  ^ ,  comme  dans  le  même 
exemple  )  nous  aurons  b=^22  ^,  SubAituant  cette  valeur  dans  Té- 

"  =  7>S+ l>t^^ >  ^  ûiûnt  on  «ura  ii« 

^.6o.(aa  •?.)^+ 16.^1.15  =  picds  f?  par  féconde,  ce  qui  éqmvaot 
a  mille  f  par  heure  j  c'cft  t  mille  f  de  plus  que  dans  i  e^xcm- 
ple  cité. 

(330.)  Mais  cedi  eft  calculé  iàns  avoir  égard  à  l'autre  maximm 
oui  d^end  de  la  valeur  é^K  :  pour  les  comprendre  toua  les  deux 
dans  u  même  formule ,  il  eft  néceifaire  d^elimûier  une  des  deux 
inconnues  AT  OU  par  le  moyen  des  équations  mêmes  qui  oot 
donné  les  plus  granaes  valeurs  de  ces  quantités.  De  Téquation 

tirera 
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n  M    Z  J   K  A  M  stit 
T^r^TVy  ^t>^tituaiic  cette  Talenr  ^oè  réqtntîoii 
é^TnE^-^x  TmRi^K^TmKh^Q^i^io,)^  on  auraa7m^-H 
X  TmRt^  Q«M  (a-HI^T»  &  après  avoir  fait  les 

OieUoitt  ,&  OTOÎr  ordoiiné,<m  aura  ^H-i**»  —  ^^—-^=0*:  ' 

ëquadon  dotu  la  racine  pofitive  exprimera  la  valeur  la  plus  avan- 
tageufe  de  h  ,  6c  donnera  k  valeur  la  plus  avantageux  de  ilT  » 

•— ; — ; — TT  Qiii  a>  lieu  avec  elle, 

(3^1.)  Retournons  donc  au  cas  des  Avirons  à  coup!e,  &  à  la 
fuppofition  de  la  continuité  du  travail  des  Rameurs,  cas  dans  le- 
qud  nous  avons  Qs8i ,  «"=4,  ^  =  3»  i  »  '5> 
mR^6oi  fubitituant  ces  valeurs  dans  l'ëquatîon  ci-deflus»  elle 
deviendra  i'  —  14  A*-—  108  A—  108  =  o ,  dont  la  racine  pofitive 
cft  à  peu  près  ^ss:i8;  quantité  qui  furpafie  de  $  pieds  ^  celle 

qu'on  a  trouvée  ct-defliis»  La  valeur  de    eft  donc  »e  ^j^l-  =  99  f: 

&  en  fubftituant  cette  valeur  dans  réquatioa  F=3  ^  ^  gï'^j  » 
elle  donne         >  ^*  ^  trois  valeurs  étant  fubfli tuées  dans 

1  équation  « ,^donnent  « 

10  pieds  7-^  par  féconde  ;  vîtefTe  équivalente  à  6  milles  i  par- 
heure  y  c'cfi  un  peu  plus  que  dans  i  exemple  précédent, 

(552.}  Mais  tous  les  avantages  que  préfentenc  ces  réfultats^ 
portent  fur  la  lùppolkion  que  les  parties  intérieure  flc  extérieure 
de  la  Rame  fe  font  mutuellement  équilibre;  ÔC  on  Toit  claire- 
ment rimpofiibiiité  d'obtenir  cet  équililre,  b  étantes  28.  On  pour- 
roit  feulement  produire  cet  effet  en  f^ifant  tout  le  manche  de  fer^ 
&  l'unifiant  enfuite  à  la  partie  extérieure  de  la  Rame,  par  des 
empâtures  ou  autrement  :  niais  en  prenant  ce  parti ,  chaque  mati-' 
che  peferoit  à  peu  près  deux  quintaux,  &  le  Canot  feroit  alors 
iurchargé  de  50  quintaux,  ce  qui  rendroit  la  réfiflance  mR=>64-| 
«u  lieu  de  60  que  nous  avions  aujparavant:  cette  dîfbofition ,  bien 
loin  d^augmetiter  la  marche ,  la  dimmuerok  de  f  de  nmle  par  henre^' 
car  elle  le  rédutroit  feulement  à  6  milles  j.  Or,  on  peut  obtenir* 
^  peu  près  cene  même  viteiTe,  en  fe  fervant  d'une  Bame  ordi* 
natre  toute  de  bois,  en  &ifant  ièulement  3=:p,  ôc  on  peut 

■*  Cette  équatioA  •  eflentielleinent  une  racine  pofitive,  puifque  fon  dernier  terme  cft 
négatif.  (  Voyez ,  pour  la  d^moalbaiWD,  là  Timtm  fiWt  dtt  Coun  dê  MatbénufiMeê 

de  M.  Btioutt  AnitU  aoi.). 
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lit         ExAMEH  MAttiTtHS  f  £rv«  Uîf  Chap,  Ut 
éhAAiBtL  mettre  cette  longueur  en  équilibre  avec  la  partie  intérieure 
en  grolfiflknt  le  manche  fuivant  la  manière  ufitée  par  les  Anglais; 

atnli  ,  on  eft  difpenfé  de  faire  ufage  de  ce  contrepoids  exceffif. 
On  doit  donc  conclure  de-là  que  toute  autre  longueur  plus  grande  cjue 
celle  i>=ss9,  feroit  }  ruiudiciable  à  caule  qu'elle  auroit  befoia  dua 
contre-poids;  &  fi  I  on  ne  fait  pas  ufage  de  ce  contre-poids ,  le 
même  inconvénient  arrive,  c*eft-à-dire,  que  la  marche  eft  diminuée. 
(5^5.)  Pour  9'aflîirer  de  ce  que  ftous  venons  de  dire,  il  eft 

néccilaire  de  elierei.cr  les  valeurs  avantageufes  de  iC  &  de  ^ ,  non 

'dans  réquation  m— f^roÎT^ïfeï'  correfpond  au  cas  unique, 
dans  lequel  la  Rame  eft  équilibrée»  mats  dans  l'équation  |;énérale 

»Fiïi*(«  +  M(x--^  +"7) 
ssB  ;  ou  9  en  fubAjtuaot  la  valeur 

de  F»  (^^)  X^,  dans  celle  II»  i  ; 

^ — ^  5  rp — Faifons  maintenant ,  pouf 

fimpUfier  le  calcul  ^^7*^  °=  ^>  ^  fuppofant  enfinte  que  Aefl^ 

tine  qiinntîtd  variable ,  égalons  à  zéro  ia  différencicUe  de  l'dquarion  ,  fie 

nous  aurons  —  -^^Kzz         (  Q  — ^  )  — :  équatjoa 

d'où  l'on  tirera  la  valeur  la  plus  avanngeufe  de  K,  dont  il  con- 
vient de  faire  ufage.  SubfUtuant  cette  valeur  dans  celle  do  u.  Se 
différenciant  cette  dernière  en  faifant  varier  5,  on  en  déduira  une 
équation  qui  donnera  de  mcme  la  valeur  la  plus  avantageu/e  de 
h  j  ou  bien ,  (ans  fubftituer  la  valeur  la  plus  avamageuiè  de  A! , 
dans  celle  de  n  »  on  dififilcendera  de  nouveau  cette  dernière  ,  en 
âifimt  varier  h  ^      on  ég^era  les  deux  difi&eftdelles  (  Tome 
75^.)»       quelque  manière  qu'on  procède»  on  parviendra  toujours 
a  une  éouatioa  très-compof^ ,  que  nous  pouvons  nous  dlfpenfer 
de  caîciiîc-  ,  en  confidérant  que  fi  l'on  augmente  feulement  d'un  pied 
la  valeur  $  qu'on  a  trouvée  pour       c'eû-à-dire,  û  l'oa  Aippofe 

&  «B  10 }  il  en  réfukera  -  ^  ""'^  ^= 3  fubûituant  cette  va* 
leur  de  A  dans  l'équation  X*H-2  {~  -a)   •  .  . 

\x(n'  ( Q. — #  &  fciiànt ,  comme  ci-delfus  ,  Q—  81,  mR  » 
^o*  T^$f  i5=i,  a9K^,  âciisBi;^  oa  trouvera  K^^^^ 
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2?i7     ly/    R  A  iî  S*  21^ 

U  C'âî^O  '  ^"^^^        étant  Atbâitu^  dans  la  vi- 

par  fécondé  ;  vîte fl*e  équivalente  à  5  milles  \  par  heure  >  c'eft  en- 
viron I  mille  de  moins  que  dans  le  cas  de  ^=9  ,  les  parties  de 
Ja  Rame  dtant  en  équilibre.  On  ne  peut  donc  mieux  faire  que  de 
s'en  tenir  à  cette  difpolition  ,  qui  efl ,  fans  contredit ,  la  plus  avan- 
tageufe  >  c'eft-a«dire  qu'on  doit  fe  borner  à  mettre  en  équilibre  la 
partie  extérieure  ^e  la  Rame  avec  l'intérieure,  par  le  bois  feut  dont 

^elle  eft  formée  i  6c  dans  ce  cas ,  on  aura  à  peu  près  5  =  ^  Ce» 
pendant  il  l'équation  b^'¥'\ab'-  —       b  —       =^ O ,  donnoit  une 

jnoindre  valeur  pour  h^ïï  &udro!e  s  arrêter  à  celle-ci ,  &  équili- 
brer la  Rame  »  endimînuant  alors  la  groiTeur  du  manche.  Au  refle ,  ia 

V{)i9.)  =  W (^^)  :  &  er... (3.8.)  c.lk de .  =  r'^Z'^'^^  ' 
(  Dans  line  Galère  de  40  Rames,  on  a  mR  =  6^0  ,  la  lon- 

gueur Gu  i^ianche—  12  pieds  j  mais  cependant  la  diftancc  de  Tapcflis 
au  centre  des  forces  des  Rameurs ,  cà  feulement  ==  9  pieds  j  parce 
^e  les  dnq  Rameun  qui  fimt  attachés  à  chaque  Rame  occupent 
Aviron  7  pieds  i  du  manche»  Onade  plus  7=  4 ,  r»  i  >  Q  ^  405  , 
îqui  eft  le  produit  de  81' par  5  ,  6c  Jf^—$  ,  comme  ci-deffus.  D'aprè» 
tontes  ces  données ,  Téquation  qui  donné  la  valeur  de  b  ,  devient 
1,3. —  yoA* —  T  n  —  11^6—  0  ;  d'où  l'on  tire  b=  Co  pieds ,  envi- 
jron  :  mais  cette  longueur  étant  plus  grande  que  |<ï=|,I2  pieds=: 
2*7  pieds  ,  n  faut  s'en  tenir  à  cette  dernière,  &  faire  la  diflance  ^ 
ide  lapolUs  au  centre  des  pales  =  27  pieds«  JLa  valeur  de  h  étant 
ainfî  déterminée^  l'équation  qui  donne  la  valeur  de  iT,  fe  changer» 

en  ii!r=5:  — ^4.  p     64 ,  p  (  1-+-  Lil     -ss  ig©  j  ce  qui  donnera  F» 

^  pieds  i  par  féconde  i  c'eft  le  nombre  de  pieds  que  feia  la  Galère 
dans  chaque  féconde  ;  vîtefTe  équivalente  à  f  milles  j;  par  heure. 
CSSS*}     °c       f     plufi  maintenant  y  pour  terminer  ce  Chapitre^ 

que  de  faire  voir,  comme  novis  Tu vons  promis  (  304  }  ,  que  l'inertie 

de  ia  lUmfi  xnife  en  mouvemeat  peut  être  aéglig^éç  dans  le  c^cui» 


214         ExAUBu  Maaxtîms i  tiv.  ni,  Chnp.  ITT, 
Pour  cela  ,  riippofons  que      exprime  le  poids  de  la  partie  cxté* 
rieure  de  la  Rame,  ôc  ^  la  diftance  de  fon  centre  de  gravité  à  l'apoûisî 

lUKM  pourrons  rcpréfenter  fon  inertie  par  pareillement 

iëfl  celle  de  h  partie  intérieure,  n  exprimant  fon  poids,  fitAIadif- 
tanfce  de  fon  centre  de  gravité  à  l'apoftis.  Ces  deux  forces  doivent  ctre 
furmontées par  le  Rameur,  au(Ti  bien  que  celles  qu'on  a  déjà  confldé- 
rées.  Il  faut  donc  en  tenir  compte,  ôc  pour  cela  les  introduire  dans 

réquatioa  de  l'Art.  509.  Suppofant  donc  (^-t-î^)^»?,  cette 

éqiitnon  fea  lak^u^  £2^'- i^f--^«)lt.p,  q„îfcré. 

dult  a£/^-r^^,^,^.,-0--^-(^ — yyVnaih+ayr)  )  > 

de  u  que  noi»  «Toat  trouvée  d-deflut  ;  nommant  donc  ceUe-d  n^y 
on  ania  ii—w—  j^y^^j^;^^;^  i  &,  par  conféqucnt, la difftaoede- 

à  peu  près  =  \a^k  :  donc  on  aura  w  — tf=s  ^  ou  |  en  Ed- 

ite ^«rjtf  ,  «r— if=-9^=^9_  jdofoncquçioffqijew— Pi 
on  aura  w^u^  r:<^^  P^^^  >  quantité  négligeable  *• 


•  On  a  traduit  itttfoiMMM  MOI  m  AràtUf  qooiqae  k  akd  «  fasoifi  bn  fm 

'  ,  rAïUoir  parvient  \  r^qtMtioa  ti 


fmRh\a^n-.  T>r»ra.(l4..)>  )  V  »        '^^^'^  '  P^"^  ^"P''^" 

pcdlioB»  U  emait  U  ladoe  de  la  partie  radiôk»  &  (b  oootcatt  des  daus  prcmcn  taïad 
A  la  iKrie  «n»  doMM  cent  txîraaion  ;  <■  oda ,  U  a  laUba  :  or  M  ftcnwl  MnM 
Al  ndicai  cft  ffideniMK  ptai  petit  que  le  prcmi  t.  Si  on  «a  voaloit  «w  dteooflfadoo  t 

MinmaïqiwokiirisrAiHBqr,^!»  fajtff^^^l]^  ^  b  fdair  de  «  tmovëf  dtasT^ 

|ii  i  ainfijcn  exprimant  par  «r  oBe  valeur  ,  OD  aura  ^  =  ^^^^"(^t^  1^  •  M^ulripliaM 

part  &  d'autre  par  '^^^^^  4.  a)'  *        aif^c^  +  .jV  =  it>f^.«A  (h  +  a)^  '  °^ 
robGcft  r Auteur ,      e(l  à  pea  près  rs:  LakV,  fubftiiuaot  cette  valeur  dana  k 

it  iç  kilânc  j;=|«til  deviendra  =  ^.^(  qm^B^  *f»  eft  évidennefll 

une  fr.:5!nn  tant  que  w  fera  plus  grand  que  il.  Ain(î,lc  fécond  terme  du  r.idical  fera 
fraâioonaire  t  &  la  fe'cie  oui  eurimera  U  valeur  de  ce  radical  ne  peut  manquer  d'ëire 
coBfargeim  »  caot  ^  rBnoereaniDa  aura  «m  ▼keflb  de  plue  dei  -H  vm  pîed  par  ficMde; 

te  fera  le  pim  grand  nombre  des  cas  ,  &  fi:r-t  j;)t  celui  dont  il  eft  kt  ^ 
La  valeur  de  u  devient  donc  ,  apr^  l'extra^'aon  de  la  racine  ,  =5  •  f  ». 


iprcs  I  extracnon  de 
kytnb  (b      a)    /         P(TnKb^  •^^'■ktn)  \ 
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LIVRE  QUATRIEME. 

Des  Aâions  &  des  idouvements  du  Navire» 


m 


CHAPITRE  L 

JD^  Id  Mdrchc ,  ou  du  Mouvement  progre[pf  ^  du  Vaif- 
fcau ,  par  Vimpuljlon.  du  vcni  jur  Us  voiles  ,  fir  du 
Rumb  de  vent  gue  cette  impuLfion  [oblige  de  Juivrcn 

)N  eus  dillinguerons  trois  fortes  de  Mouvements  progrefTifs 
dans  le  Vaifleau  :  l'un  dirigé  fuivant  la  quille ,  que  nous  appelle- 
rons Mouvement  dinS  ;  Tautre  fuivant  la  Derpeadiôilalrç  à  h  quille  , 
<luc  nous  appellerons  Mouvement  latéral  ^  fie  le  croinemey  qui  eff 
Compofé  des  deux  précédents ,  &  qui ,  par  conféquent ,  exprime 
le  véritable  Rumb  que  fuit  le  VailTeau ,  que  nous  appellerons  Motfi' 
vcmmt  oblique.  La  confiJcrarîon  de  ces  trois  ^îouvemcnts  nous 
fournira  les  connoifTances  futlîfantes  pour  déterminer  la  marclse  y 
&  le  Rumb  de  vent  que  fuit  le  Vaifleau  ;  mais  cependant  il  eft 
nccenaire  d'en ' confidérer  un  autre,  peut  être  le  plus  efîentiel  de 
tous  j  c'ell  celui  que  les  Matins  appellent  t Élancement  vers  Vori-' 
^ae  dit  vêtit  *  i  c  eft-à^dire ,  le  Mouvement  par  lequel  le  Navire 
gdgne  au  yenr^-ou  par  lequel  U  (e  dirige  direÔement  vers  l'ori- 
gîne  4tt  Jfcnt.  Car  quoique  ce  mouvement  ibit  le  réfiiltat  dea 

♦ 

f'o     -f.'7j  *  "  fiifiat^-f*  'Y'  ~  f'**'  Suppefinc  «ofiii  ^  ji;:I#t  on  wra»  a 


|j-ïs^2>— de  pieds ,cavûoa j  quantité  qui  ne  d^pend^point  de  U  Talçfv  de  ir» 
.....   .  ik»n       . . .    .  ,  .  .  . 


comme  Ir  dit  PAuieDr»  nuit  4s  tt  takor  ^4*1*  iMos  «M»  ^  4t 


ai  if  Ex^MSif  Mjritime  5  Ltv,  IV ,  Ckap,  L 
autres ,  il  ne  dépend  pas  feulement  du  plus  grand  ,  ou  du  moîn-- 
drc  Mouvenieiu  dirtitt,  mais  de  la.  combinaifoa  de  celui-ci  avec 
le  Mouvement  latéiaL  Tous  ces  Mouvements  proviennent  de  l'ac- 
tion que  le  vent  communique  au  Vaiflèau^  en  agiffant  fur  les 
voiles,  fur  le  corps  du  Vai0èau,  fur  les  agrès»  6c  lîirles  auties  cho- 
ies fur  lefqueUes  il  produit  une  impulfion.  Bs  proviennent  auffi  du 
choc  des  lames»  6c  de  la  force  des  courants;  mais  nous  nous  pro- 

Î)ofons  feulement,  dans  ce  Chapitre  ^  de  déterminer  ceux  qui  ré- 
iiltent  de  l'aélion  du  vent  fur  les  voiles.  Prefque  tous  les  .Au- 
teurs qui  ont  traité  cette  matière,  à  l'exception  de  quelques-uns, 
tels  que  MM.  Parent^  &  Jacguts  BemoulUy  ont  fondé  leurs  rai- 
ibnnements  non-feulement  fur  le  &ux  principe  des  réfiflasces  des 
fluides»  mais  encore  fur  la  fuppoficion  que  la  vitefle  du  vébr  eft 
infinie  à  iVgard  de  celle  que  prend  le  VaifTeau,  Ils  fe  font  arr^« 
tés  naturellement  à  cette  idée ,  parce  qu'elle  facilite  le  calcul  ^ 
mais  cette  fuppofition  cft  fi  fort  éloignée  de  la  vérité,  qu'on  verra, 
dans  les  Ckaprtres  fuivants,  avec  grand  étonnenicnt,  fans  doute, 
que  le  Navire  peut  prendre  ,  ayant  fa  voilure  bien  difj>ofce  ,  ôc 
itiême  qu'il  prend,  en  elTet,  une  vîceiTe  prefque  égale  à  celle  du 
vent  qui  le  poufie.   C'cft  une  vérité  que  l'cxpcricnce  coiifinne, 
6c  qu'oa  démontrera  en  âi&nt  voir  duis  quàle  erreur  on  a  été 
jufqulci particulièrement  fur  la  vkefle  du  vent ,  qu'il  étoit  nécef- 
•faire  de  fuppofer  énorme»  pour  accorder  l'expérience  avec  les  té* 
fiiltats  du  calcul, 

(3  37')  La  fo^'cc  que  f^'r  le  vent  fur  les  voiles,  luîvant  la  dî- 
reftion  de  la  quille,  après  avoir  mis  le  Vaifleau  en  mouvement» 
&  lui  avoir  donne,  fuivant  cette  direction,  toute  .la  vitelTe  pof- 
fible  »  eft  en  équilibre  avec  la  rélillancc  dire£le  que  Teau  oppofa 
à  la  proue»  La  môme  chofe  arrive  pour  h  vitelfe  latérale,  ce 
qui  nous  donne  deux  équations  i  qui  font  celles  qui  doivent  nous; 
fournir  les  coonoilTances-  qui  font  Vfihjet  de  nos  recheKïtiesa  L> 
première  de  ces  forces»  celle  du  vent  fur  lés  voiles,  a  été.  trou«  • 
vée  (272  &  2S0.}  ^■^mF^'Gfutti,fii($^J<)*i  mais  il  €xat 
tobferver  que  cette  force  n'n  lieu  qu'en  tant  que  le  Vaifleau,  ou 
fes  voiles,  n'ont  aucun  mouvement:  auffi-tot  qu'elles  fe  meuvent ji 
cette  force  diminue ,  parce  que  la  vîtefTe  relative  avec  laquelle 
lèvent  ci^uque  la  voile»  diminue  pareillement  de  toute  celle  que* 
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prend  le  Vaîflèeu  dam  cette  direâion*  Stippofont  que  QN"  le-  wmmim, 

Êtéfente  la  quille  du  Navire^  Q  la  poupe >  5e  iV  la  proue,  Hi  Fm 
i  veigue  y  KE  h  direâion  du  vent,  EF  la  direâiim  oblique 

que  prend  le  Vailîeau.  Du  point  F  foie  abaiffé  la  perpendiculaire 
FN  i  &  fi  EB'  repréfente  la  vîtefTe  oblique  du  Vaiffeau ,  FN"  re- 
préfcntera  fa  vitefie  direde,  &  FN  fa  vîteffe  latérale  :  de  forte 
que  les  trois  lignes  EF  y  EN,  &  FN^  feront  entr'elles  commé 
ces  trois  vîteifes.  Soit  tiré  de  plus  les  droites  GA  I  ,  Kl  ^  per- 

Î>endica]atrea  à  h  voile»  &  ii  KE  reprc(ence  la  vkefle  V  ab- 
biue  du  vent^  KI^  f^fii*  repréfentera  celle  avec  laquelle  il 
tOQibe  peipeadiculairemcnt  fur  la  ver^^  celle*ci  ënnt  luppô£Se 
fans  mouvement.  Si  Ton  tire  maintenant  FG  parallèlement  à  la  vergue^ 
TG  exprimera  la  vitefTe  que  prend  la  vergue,  fuivant  une  diredion 
qui  lui  eft  perpendiculaire.  Donc  la  vîcelTe  relative  avec  laquelle 
le  vent  frappe  perpendiculairement  la  vergue  ,  fera=  Kl — TG=» 
V Jin  ot,  —  TG  y  &  c'eft  de  cette  expreflion  que  nous  devons  faire 
ulage,  au  lieu      Vfiitu  ièuL 

(  5 58.)  Pour  trouver  cette  vitefle ^  fi>îc     la  fur&cedetoutet  Uê 
VOUes. 

V  la  vîteffe  du  vent. 
'  u  la  viteffe  direae  du  Vaifl^u» 
.  V  ia  vîteffe  latérale, 
w      vîtefle  oblique. 

If^  la  vîteffe  avec  laquelle  le  Vaiffeau  g3[^ne  ^ans  îe  V6nt» 
■  «,  i'aiigle  que  la  uirecuon  du  veut  forme  avec  la  vergue» 
.  jS  1  angle  que  fi>rme  la  veï^gue  avec  k  qdlle. 
y  l'angle  que  fôrme  la  diracOon  du  veht  avec  la  quîUe» 
-  Cela  nofé  ,  iô  exprimant  l'angle  NST  y  &  EN  étant  =  u  ,  oit 
^rsb'NT^u  fin  B  i  &  par  îa  funilitude  dct. triangles  NET ,  F  '^G , 
pu  aura  auffi  NG  ^v  coftl ,  à  caufe  que  FN  =  v  ;  donc  iVr-+-. 
JNO  =  *rG=s  u finH-hv  cof  /8  ;  donc  la  vîteffe  avec  laquelle  le  vent 
frappe  perpendiculairement  la  vergue,  (cr^  ~  Vfm  a. —  ufinH—^ 
V  co/H  ,  &  la  force  que  fait  la  voile  dans  le  fens  de  It  quille  (357.)>  ' 
K  ^„mA'G  fm  (  /S— <r  )  (  Vfm  oL—ufmB—v  coJ  (i  ).  Cette  force  cil 
à  celle  qu'elle  exerce  kt^alemem  (  272.) ,  comme  fin{R — ^)  efl 
à  cofifi^I")  i  donc  kfi>rce  latérale  avec  laquelle  les  voilet  agMTenr  ^ 
fera  »^  mA'Geo/(0S^){pyn*^u  fmH'-^vcoff^). 

C  3^9*)  Les  forces,  ou  réfiflanceSf  qu  éprouve  le  VaiiTeau^  tatitf 
pnr  la  proue,  ou  directement,  que  parle  côté  ,  00  perpcndiculni* 
rement,  ont  été  déterminées  ci-devant  (  Lh.  II ,  Ckap.  V)  \  mais, 
^our  (uivrcle  calcul  dans  coucq  fagé^éralicé^  oou»  ûippoferoos 
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*   pfemiere'de  ctt  réfiftances  imtmm  ,  &  la  féconde     mKv ,  r&c  RtX" 
primant  les  quantités  qu'on  a  trouvées  dans  le  Cbûpitn  cité.  Ainfii 

nous  aurons ,  d*après  cela,  ces  deux  équations  ,  », 

mru  —  mA'G  Jin{^  —  )  (  F fîna.  —  ufinB  —  v  cofS>  )  ,  &  .  .  . 
mRv=i^mA'Gcof{li  —  i^)i  y  fin  a,—ufmli  ^  v  co//S).  La  pre- 
mière donne  v  =  ^""'^"^"^Ji^l^^^T^  »  ^  ^^«^«^'^^^^  ^«"^ 
aufli      ç^'cof(^OS  ^>  .  Donc  on  aiia  

^^^À-fiTif^fT^  ■  <;^'^/(^)«p/H^* ,  dou  lott 

****  try4'A:  7  O  7'^  ^i-''  ^  ;<.oy>-|.aoAr  •••••••••• 

ÔJ^(R~r^^/Tè:/^iB^  i  c  eft  l'expreffion  de  Ja  vîteffe 

direde  que  doit  prendre  le  ValiFeau.  Si  nous  fubflituons  fa  vaieur 
dans  Tune  Du  l'autre  des  valeurs  de  v ,  nous  aurons  v  =  .  .  .  . 

CA^iB^yJlf^J^O^^^  l'expreffion  de  h  vkefle 

hténle  que  doit  prendre  pareillement  le  ViUIêan. 
(  540.)  Nous  aurani  donc,  d'après  cela,  ^  = 

r  .  V  FA'  .  , 

/?  tjwy(g— i")  '  "^^*^>  comme  ce  rapport  -  ,  ©u  ^  exprmie  la  tan- 
gente de  i'angle  FEN,  que  les  Marins  appellent  f  angle  de  U  JDtnnt 
Û  notv  appelions  cet  angle  0  «  on  aura  umg  0  «  ^  ta^(n^^  * . 

Faisant  attention  que  les  vitefTes  1/  &  v  font  entré  elles  ^ 
comme    ^  (jS — J^)  eft  à  rcoj {(^l ) ,  fi  Ton  prend  çet  earpreifioQt 

pour  les  valeurs  de  ces  vltefle8,on  aura  {R'^fin  (j8^)*-f-r*  co/l^^Y)^  ' 
pour  Texprelfion  de  la  vitefle  oblique  w ,  &  la  vraie  vkefle  v 
fe  trouvera,  par  cette  analogie,  R  fit  (j8 — <^)  efl  à  « 

(iîVÎ«{ia-/)*H-i*co/(0-Jv)^)*  commet— ^r757Tg^£-aS^^ 

(142.)  II  nous  rcfte  plus  maintenant  qu'à  trouver  U  vitefTc 
avec  laquelle  le  VnilTeau  gagne  dans  le  vent ,  ou  avec  laquelle  il 
s'approche  de  Toricine  du  vent.  Pour  y  parvenir ,  fupporons  que 
la  direction  du  vent  foit  reprdfentde  par  KE y  que  EN  reprtffente 
h  viteiïe  directe ,  &  NF  la  viteflfe  latcrale  ;  en  élevant  ,  perpendi- 
culairement à  la  direction  KE,  la  droite  EX,  que  les  Marins  appellent 
la  perpcndiatlûirt  du  vent,  &  tirant  NX  parallâement  à  la  même  dl- 
re&on^  U^G  perpendiculaire  à  cette  dernière  ^  alort  XG  repi^en- 

tera 
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tan  k'viMflb  arec  laqoèUe  le  Navire  t'éleve-danè  le  ▼eu'*'.  Pour 
tfoinrer  NX\  nout  avons  le  triangle  reâan^le  NEXy  dans  lequel 
Mngle  JV  eftny,  à  caufe  qu'il  e()  égal  à  l'angle  NÈK,  Ac  lliy- 

'    /r   J-    £1     J        \7V   C^*jgF  «o/>     afin  m  -  /) 

vitefTe  direae:  donc  (/,  ^ -  0  c.//  +  xo k)- 

En  procédant  de  la  même  manière  ,  dans  le  triangle  NFG  fem- 

blabie  au  précédent,  &  dans  lequel  on  a  k  vîcefle  latérale  NF  sssa 

GA'-ry  fin  y  fin  *.cof  (fi  —  f)  J___    vf^         MV  M/^ 

On  peut  iimplifi^r  les  cxpreflions  de  toutes  ces  vitefles^ 

£c  faciliter  les  calculs  ,  fi  on  élimine  l'angle  «t ,  en  fubftituant  la 
valeur  de  Ton  finus  exprimée  en  finus  &  cofinus  des  angles  y  fie 
/8  ;  car ,  attendu  que  y  =  *  )8  ,  (  271.  )  ,  on  aura  Jln  <il=s 
Jmy.cof$>  —  cofy,fin&.  Ainfi  ces  valeurs  deviendront  

 GA^RV fin  (g-/)  (ftnr.cof$  —  cofy  jin  1) 

  G/4»  (R~r)  yfi  /S./  «  (18-/)  +  r  (C^»  ce/ /  +  ao ^)  * 

GA*TVcof(»  —  f)i/in  yeoft  —  co/'y./n  4) 

Cw^'C?— /);iV|8yt«//S-/)-|-r|5.#»«>//+10/)'  '       •        .  •  . 

C^»  (A-r)  fin  $  fn  (p-^  ^  r  {GA*  coft  +  » '  ' 

•IBr  '     CÂ^rjtLtêfy.fin  (g~0  -  r/fn  >.a>/ (<!-/) )  0f/»  >.  co/i»  -  cofyjmgî 
™   G/<»  («-0  /ïn  fi  fin  {fi—^)^r{GA*coJ  /  +  ao  iJ)  ^* 

(344.)  Pour  que  ces  expreHions  puiflent  nous  fervir,  tant  pour 
les  cas- où  Teo  navigue  veut  largue  ^  que  ^our  ceux  cù  Ton  navi<- 
^gue  à  la  bouline^  on  doit  obrerver  que  puifque  le  terme  qui  con* 
.tient  cof y  eil  négatif,  dans  le  cas  de  la  bouline ,  comme  on  Ta 
exprime  dans  les  formules ,  il  fera  pofîdf  f  dans  le  cas  du  vent  lar- 
gue :  par  conféquent ,  en  changeant  feulement  le  figne  du  terme 
où  fe  trouve  ce  cofinus,  elles  e;cprimeront  les  vîceflfei  pour  ce 
cas  **,  Mais  il  eft  elTentiei  d'obferver  que  pour  éviter  toute  con« 


*  *  Car  li  It  VaifiM  m  (^oit  pas  au  vent ,  il  fuirroic  b  direâioa  MX  ét  h  ^  ^ 

Oculaire  du  vent:  donc  la  vitcflc  avec  laquelle  il  s'éloiçnç  de  £J(  ,  en  gagnant  vèrs'fo- 
rieioe  du  vent,  fera  celle  avec  laquelle  U  s'élève  dans  le  vent.  Or,  en  vertu  de  la  vî- 
§Sk  dtreâe  è'A' ,  &  d«  U  lUtSé  btèi-Jc  FA^  uLparvicoi^  poinc  F  dansie  inéiiie  temps  ou'il 
«oroit  employé  i.fMffeoanr  fibiiâDOKJes  doaces  .£iV,  Ny,,^  vertu  de  ces  deui  vitef* 
lès  refpe^iva.'  Dode'fa  Afiaiiet  da'|MMt  F^'  h  o^hdidaUiit  ,du  '  Vent  »  c^eé-â-dire^ 
JCCftA  rexpertion  delà  vîteflc  avec  laquêlfe  îe  vaiîftau  s'éleVe  dans  le  vent. 

««  Car  difls  te  cas  de  U  bouline  oa  a  >  ^Vo'*  tc  cof  y  tEL  pofittf  ;  ainfi  le  tenue 
si  ft  CTMivs  c»  cofiwi  ian  fiMbait  ^  celai  fsl  is  JtécMi  »  es  ttone  devient  négaiif^ 

Tous  U.  £e 


ûto        ExAMBv  MjMrriMM  $      IT»  Chif^  JE  *  - 

fuiion,  nous  renfermeront  dans  le  cas  ck  It  bovliiie,  cous  les  eu 
qiidt  qulk  faîent,  <A  l'angle  y  eft  aigu ,  ou  môindre  que  po^'y 
en  le  mefiiranc  ven  la  prouei  &  dans  le  eu  du  veiu  largue, hmi 
ceux  oii  U  eft  plus  grand  que  90**  ;  de  force,  que  lorf^ue  y  ^90, 
on  aufa co^  y  =  o  ;  6c  lorfque  y  =  rSo'^ ,  ce  qui  êftle  cas  dans  Içqaei 
on  navigue  vent  arrière,  alors  cojy^x- 

(34y.)  La  première  connoiffance  que  nous  fourniiïent  ces  for- 
muies  y  eft  que  ces  quatre  virefTes  feroient  en  ralfon  diretle  de  It 
vicefle  V  du  veut,  ca  Tuppoiauc  la  même  quantité  de  voiles,  & 
leur  difpofition  suffi  la  même ,  fi  la  TÎteflè       en  variant,  ne 

foit  pas  varier  en  aie. ne  temps  ^==^7t^"^)'  C^^*^  L^''^^'  que/^=« 
^(n-H-îr)  —  et,  (270.).  La  quantité  augmentant ,  n  augmente 
^259  ),  &  T  diminue,  ^"^t  conl^équent  G  diminue  en  même  temps*: 
6c  comme  n  augmente  dans  une  plus  grande  faîfon  que  ne  di- 
minue f  il  s'enfuit  que  augmente:  donc  en  vertu  de  ces  deux 
laÛbnsy  la  valeur  de  11  doit  être  moindre  qu'elle  ne  ferolt  fans 
cet  altérations;  6c  par  confëqueet  elle  ne  peut  augmenter  dans  la 
même  raifon  que  V.  On  doit  entendre  la  m^me  chofc  de  la  vî* 
telTe  oblique  w  ,  6c  de  la  vîtefTe  )V  avec  laquelle  le  VaifTeau  gagne 
au  vent;  mVis  la  vîteife  latérale  v  suigmente^  au  contraire^  dans 
une  plus  grande  railon. 

(  546.)  Pareillement,  les  valeurs  de  G  6cde  variant  par  la  diffé- 
rente courbure  dé  la  voUe,  H.  cecce  courbure  variant  fuivant  bten* 
fion  delavôile,  &  la  qualité  de  la  toile doht elle  eflibnBëe(2^f)f 
îi  s'enfuît  que  plus  la  toile  fera  d'untiflîi  fort  6c  ferré;  c'efl-a-dire, 
moins  elle  fera  difpofée  à  prendre  une  grande  courbure,6c  piutlavoUc 
fera  renrlue  ,  plus  les  vîteffes  dire£le  ,  oblique  ,  6c  pour  gagner  au  vent, 
feront  grandes,  6c  plus ,  au  contraire  ,  la  vîtelTe  latdrale  fera  petite. 

(  H"^  )  Comme  la  quantité  K  multiplie  tout  le  rumcrareur  dans 
la  vîtefîc  direde,  6c  leulemcnt  une  partie  du  dénominateur  ;  ôc  que 
la  quantité  r  fe  trouve  feulement  dans  le  dénominateur;  il  "s'enfuit 

que  plus  le  rapport  Ç  fera  grand,  plus cèttc  vîtefle fera  psiite.  Dans 

rexprelîion  de  la  vîteiTe  avec  laquelle  ie  Vaiiïeau  gagne  au  vent, 
le  numéi^teur  diminue  ,  6c  le  dénominateur  aui^mente  à  iiiefureque 
raugmetite;  donc  cette  vîtelTc  fera  d'autant  plus  petite  que  r  fera 

'   

««ÎI  «Uns  le  cas  du  Vent  ftrçue  jî^ft  >  90*,' ainfi  cwr»  eft  négatif,  &  1«  terne  oA  9  h 
ironve  fera  poRtif  pur  IcfTcr  dc'jU  Toaftràflion. 

*  Car  II  augmcnuiit  &  «  diminuant  «  li  —  «  devient  plus  grand  j  &  aMune  Icf  arcs 
•roiflent  dans  une  pltisgnnde  raifon  que  leurs  finus  »  le  d^orainateur  d«  |a  vshor  ^  ^ 

tdcf  leu  plus  grand  i  Hjpàid  du  mânâmc  i  ainfi  G  Aauam  db  vaior* 
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plus  grande:  de  forte  quefi  r  devenoic  ^''"f  (^>^ 

cette  vîtcfle  fcroit  nulle,  &  le  Vaifle^iu  ne  pourroit  aucunement  gagner 
au  vent»  ou ,  ce  qui  revient  au  même  ,  pour  que  le  Vailleau  puiHe 
gagner  au  vent ,  il  faut  qu*oa  ait  tang       J^)  >     tang  y, 

(}48.)  Comme  la  quantité      ^  qui  exprime  k  furfiicede  toutes 

les  voiles,  multiplie  tous  les  termes  des  numérateurs  ,  tandis  qu'elle 
ne  multiplie  pas  tous  ceux  des  dénominateurs  ;  il  s'enfuit  que  plus 
on  déferlera  de  voile,  plus  en  général  les  quatre  vkelf es  ci  -  deHiis 
deviendront  graades.  La  viteiic  directe  &  l'oblique  augmentent 
ita  point  de  devenir  égales ,  ôc  même  pli»  grandes  que  celle  du  veut  i 
de  u  cela  n'arrive  pas  axàà  un  Vaifleaa»  on  Je  voie  arriver  dans  dautrea 
Emliarcarioos.  Pofur  cela ,  il&ucquelé  oeëfivsîaïc  GA^Rjlatufi,i^l} 
du  numérateur  fok  égal  ,  ou  plus  gran4  que  le  dénominateur 
G  A  (fi-^  ) Jin  R.fin{^i)'Jf  r(G  cofa^-hioR  )  Faifons,pour  rendre 
la  réduQion  plus  facile,*  =^  90* ,  a/în  (  170.)  qu'ayant  «^~4(^-f■  '7r; — «, 
on  ait  (274.)  <r  =  o  :  alors  on  verra  que  ,  pour  que  la  vitefTe  directe 
foir  cTole  ,  ou  plus  grande  que  celle  du  vent  ,  il  ftHira  fculemeîit  que 
G /l- [y  J'vi  /3  foit  =,  ou  ^  JA-R  fui  B~  -i-  OA'"  rcoj i2'--{-2o  lir ,  ou  i^uc 

A'Çvlt^,ou  >      i:h!i-/h^]-Crcoff'*  ^^^^  exprclTîon  mani-. 

fefte  déjà  clairement  qu  on  nepeut  pas  faire  fm  9>  =  \  ^  psitcQ  que 

cette  expre(Tîon  deviendroic  2---r«oo,  &  par  conféquent ,  il  j&u- 

droit  que  A-  fïit  =  co  ,  p<^r  que  l'Embarcation  eût  feulement  une 
vîtelTe  égale  à  celle  dn  vent  ;  ce  qui  efl  infiniment  éloigné  de  pou- 
voir s'obtenir  dans  ia  pratique ,  &  même  eft  abfolument  chimé- 
rique. Suppofons  donc  fînB  =  k  ,  laquelle  valeur  n'eft  pas  beau- 
coup éloignée  d'î'trc  ia  plus  avamageule  i  dans  cette  fuppofition, 
pour  que  la  vîtcffe  du  Bâtiment  foît  égale,  ou  plus  grande  que  ceUe 

du  vent ,  il  faudra  avoir  A'-  —  ,  ou  >-  ç  ^j^^^^  ;  ou  ,  en  làifant 
»«tfo%ac  par  confisquent  (a74.),G  ^j^^^^^l^^l.  Jl^ 

jL.^,  U  &udra  que^*  f^t^^ou  >  j^^z^  •  Suppofons  main* 

tenant ^jid,  &r=294,  comme  on  l'a  trouvé ,  y^/rr.  187,  pour 

le  Vailî'eau  de  60  canons ,  &  nous  trouverons  ^j^^^^^  =  j  1 48^  :  mais 

(  280.)  ce  Vaiffeau  ne  peut  déployer  que  14400  pieds  de  voilure; 
donc ,  dans  cette  difpofition  ,  fa  vîtelTe  ne  peut  Jamais  parvenir  à 
égaler  celle  du  vent,  li  fcroit  donc  néceflaire  ,  pour  qu'jl  acouit 
cette  vîtelTe^  ou  d augmenter  la  voilure  jufqu'au  point  que  ùliu^' 


ili         ËAXMsn  MjMiTiMSt  Irv.  ÎP'y  Chap,  T. 

fiui  Àts»         piedi,  oto  de  diminuer  la  valenr  de|^^~^9  M . 

dimininnr  odle  de  U  réfiflàhce  r  dé  U  proue»  Le  premier  de  cei 
moyens  eft  extrêmement  dangereux  ,  comme  on  le  ftn  voir  dm 
les  Chapitres  fuivants.  Le  fécond ,  quoiqu'il  ne  convienne  pat  aux 

VaifTeaux  qui  doivent  éprouver,  par  la  proue,  le  choc  de  coups  de 
mer  très  violents  ,  comme  on  le  verra  plus  loin,  peut  être  appliqué 
avec  fucccs  dans  d'autres  Bâtiments,  tels  que  les  Galères,  lesChe* 
becs,  ôc  autres  Embarcations  de  cette  efpece.  Pour  nous  en  alTurer, 

fiifons  a-j4O0  =  ^~^[^xi^^\^  *  trouverons  r  —  a^o  ,  à  fort 
peu  près  :  c'eft  la  valeur  que  devroit  avoir  r,  au  lieu  de  294,  pour 
que  le  Vailleau  pût  marcher  aufli  vite  que  le  vent  ;  &  attendu  que 
les  réfiftances  font  comme  les  finus  des  angles  d'incidence^  U  ces 
finoi  oomme  lee  longueura  du  Vaiflèiu ,  tout  le  refis  demeunuc 
eooibnc,  il  t*en6iic  qu  en  augmemant  hrlonguéor  du  Viàflew  dut 
la  nûibn  de  240  à  294  «  il  pouàa  prendre  une  viteHe  égale  a  celle 
du  vent;  flc  en  lui  domiaot  une  longueur  égale  à  4  fois  i  iaigeur^il 
en  pourra  prendre  une  qui  furpafTe  celle  du  vent.  Comme  perfonne 
n'ignore  qu  une  Galère  a  une  longueur  de  plus  de  fept  fois  /à  lar- 
geur, ôc  qu'en  outre ,  fa  j^roue  eft  beaucoup  plus  fine  à  propor- 
tion ,  il  s'enfuit  qu'une  Galère  ,  ayant  fes  voiles  bien  orientées , 

marche  plus  vite  que  le  vent.   Pour  ne  biHer  aucun  doute  fur  ce 

point,  nous  n'avons  qu'à  faire,  dans  la  formule  y*j^*^^,  r=iy  ÔC 

Roa^Qo^  qui  font  le»  valeurs  des  réfiftances  dans  une  Galerei  4c 

ftous  timrerQiii,àfi>rtpeuprès,^^^|^4j^^  mata  »  dam  une. 

Galère,  A*^  eft  tout  au  moîni  de  9000:  donc  elle  va  beaucoup  plui 
rite  que  le  venc  Dana  un  grmd  Oiéatc^  r^m^o,  ic        700}  ce 

qui  donne  ^7^3  i  «nui  A*'  =  ^000  :  donc  ce  Bâcfanenr  v* 

iufli  beaucoup  plut  vite  que  le  vent.' Au  refte,  il  Àut  bien  obferva 
que  tout  ce  que  nous  venons  de  dire  ne  peut  avoir  fieu  qu'autant 
que  le3  vents  font  doux  êt  modérés,  £c  qu'ils  permettent  à  ces  Em- 
barcations de  porter  toute  lein*  voilure  ;  car  aufli-tôt  qu'on  eft  obi^ 
de  ferrer  des  voiles  ,  Â'-  diminue  ,  &  l'équation  ci-delTus  ne  peut 
plus  avoir  lieu-  Il  y  a ,  dans  les  VaiflTeaux,  une  autre  circonftancc 
qui  s'oppofe  à  ce  qu'ils  puiffent  jouir  de  cet  avantage,  c'eft  de  ne 
pouvoir  6ire  ///i  i3  =  i ,  ou  ^==  30°:  car  on  a  vu  (27  j.)  que,  dans  un 
Vttfleau ,  lorfque  l'angle  )B  eft  le  moins  ouvert ,  Il  eftnnicbre  de  ^f, 
&  qu'il  n^eft  pas  podible  de  le  fiiire  plus  petic  Dans  les  Galères,  les 
Cbebecs,  ^  en  |;énéral  dans  tôlislei  Bâdments  qui  potcentdM  voilflf 
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latines  ,  cet  angle  peut  titre  beaucoup  moindre  que  ^o°,  &  en  cela 
les  voiles  latines  ont  (ie  Tavantage  fur  let  voiles  quarréés. 

(  34p.)  Les  valeurs  des  angles  y  te  fi,  (ju'on  doit  employer ,  pré* 
Tentent  encore  beaucoup  de  variétés  de  d avantages;  mais  l'étendue 
de  cet  objet  nous  oblige  a  en  réferver  1  examen  pour  un  autre  Chapitre  : 
hous  nous  bornerons,  dans  celui-ci,  à  comparer  les  formir  es  à  la 
pratique  habituelle  de  la  Marine  ^  âc  nous  ea  ferons  voir  la  par- 
faire conformité. 

(  n^)  nai^iguant  vent  en  poupe,  OU  à  y  =  i8o^;  6c  comme 
(  1 77'), /2  =  IÎ  (•>"+- 17")  I  &  y*»* -i*-  ^,  nous  aurons  ^=^0**,  & 
ka=po°î  ce  qui  (270  )  donne  J^ssB%{  i8q^)— «asQ.  Ces  valeun 
^cant  fubflituées  dans  l'expreifion  de  la  vlteffe  direâe»  eUedevien* 

dra  «  =  tr^r^xTr  »  ^  vîteiTe  que  prendra  l'Embaroition  en  al« 
laiit  vciic  (liTiere.  Suppofons  maintenant  que  le  ValHeau  de  60  ca-* 
nous,  navigue  par  un  vent  modéré,  «vee  la  miraine»aétOy  le 
|;rahd  huniers»  3(40»  le  grand  perroquet  «s  1700»  deux  bonnet* 
^es  de  hune  =  2200  9  &  deux  bonnettes  baiOTes  ^  5000  ,  U 
fomme  des  furfàces  de  ces  voiles  fera  =  iiç^o  ss:  A\  Subâttuant 
cette  valeur  avec  celle  de  r=  294,  &  faifant  G  =  i,  à  caufe 
qu'on  fuppofe  le  vent  modéré  (280  ) ,  on  aura  la  vîte^Te  u  du 

Valfe«  =  =         .  o«,àpeuprè,         ê  K  Si 

la  vîteHe  du  vent  étoit  telle  qu'il  parcourût  10  pieds  par  féconde^ 

îe  VaifTeau  en  parcourroit  6  ^  dans  le  même  temp^;  vîtefTe  qui 
eft  équivalente  a  4  milles  y  par  heure:  ôc  fi  le  vent  parcouroit 
15  pieds  par  féconde  le  VailTeau  en  parcourroit  10  ~  dans  le  même 
temps  i  ce  qui  équivaut  k  6  milles  ï  par  heure.  Le  vent  aug- 
mentant davantage  de  vîteflê,  il  tft  alors  nécef&ire  de  diminuer 

la  valeur  de  G  :  fuppofons  la  —  1 ,  on  aura  u  «  ^^^^^j^^^^  e=^ 
9  ou  9  à  peu  près,  tf  SB  valeur  qid  eft  momdre  que 

ia  précédente  feulement  de      P^,  Si  donc,  avec  la  même  quantité 

de  voiles,  le  vent  parcouroit  20  pieds  par  féconde,  le  VailTeau 
en  parcourroit  15  f  dans  le  mÊme  temps  i  ce  qui  équivaut  à  7 
niilCes  ~  par  heure.  Enfin,  fi  l'on  ponvoit  porter  la  même  voilure  » 
le  vent  ayant  une  vttefle  de  pieds  par  féconde.  le  VailTeau 
parcourroit  i6  pieds  i  dans  le  me  me  temps;  vitefle  équivalente 
i  9  milles  ~  par  heure  :  mais  c'efl  ce  que  1  on  ne  voit  pas  dans  la 
pratique ,  &  fournît  une  preuve  évidente  que  lorfqne  le  vent  a 
iific  viceiTe  4e      |>ied8  p»r  fecoade  j  ii  n'eâ  pas  poiîible  que  le 


porte  totitcii  iêt  Toileh  Ea  cOtdSsrvant  ieiilciBeiit  1t  mi* 
Ikine  U  le  grand  hunier,  la  quantité       iè  réduit  à  da^o;  & 

par  confdqueiit  a  devient  =  p^^^^j^  =  ou  a  peu 

prèa  II  as         Si  donc  le  vent  parcouroit     piedt  par  ieconde» 

le  Vaifïeau  en  parcourroit  la,  ce  qui  eft  équivalent  à  7  milles? 

Sr  lieure;  Ôc  fi  le  vent  parcouroit  50  pieds  par  féconde,  le  VaîT* 
u  en  pareourroic  14  f,  ce  qui  revient  à  %  milles  |l  par  beuiei 
Prenant  les  trois  lis  dans  le  gland  hunier  »  la  furâce  de  cette 
voile  le  réduit  à  aa8o«  &  l'on  a      s  4(^0,  par  confé^ienta 

to  «  ^if^^  =  iHÎ      ouipeupièf  a  onfi». 

polè  maintenant  la  vîteiic  du  veut  de  30  pieds  par  itconde^  le 
Vaiflèau  en  pareounra  ta  \  dans  le  même  temps  \  ce  qni.eli 
équivalent  à  7  milles  ^  par  heure:  êc  fi  ta  vScefle  du  vent  deve» 
Doit  de  }7^pieds,  celle  du  VaîiTeau  feroit  de  14  £;  ce  qui  ré* 
pond  à  S  milles  £  ^  heure.  Enfin ,  le  grand  hunier  étant  fené, 
la  ml&ine  demeurant  feule  ,  on  aura      s»  itf to  S  par  oootS^ 

quent  u  ^  r;,,.-^  w    =^  ^  ^*  ou  à  peu  près  11  «=»  —  K :  fi 

donc  le  vent  paccouroic  40  pieds  par  féconde ,  le  Navire  en  par- 
courroit 1 1  T  dans  le  même  temps  ;  ce  qui  répond  à  S  vùSk»  S 
par  heure:  fi  le  vent  parcourroit  pieds  par  lèoondey  le  Na- 
yîre  en  parcourroit  14  dans  le  même  temps  ;  ce  qui  répond  à  8 
milles  f  par  heure:  enfin,  fi  le  vent  parcouroit  60  pieds  par  fé- 
conde, le  YnifTeau  en  parcourroit  xC  *  ;  ce  qui  répond  à  icnil- 
ies  ^  par  heure  :  mais  c'eft  ce  qu'on  ne  verra  que  très- rarement;  doii 
l'on  doit  conclure  qu'un  vent  donc  la  vîteUe  eft  de  <So  pieds  pat 
Xcconde  cii  un  vent  très-violent. 

(5  p.)  Dans  la  fiavigation  vent  largue 9  il  y  a  dîBl^rents  cas 
eflentiels  à  confidérer;  examinons  d'abord  celui  dont  it  a  été  pvlé 
ï  VAfu  278 ,  cas  dans  lequel  ayant  y^i-^^^^  on  a  iS  =  lor,  êc 
«aé4^  Avec  un  petit  vent  on  a  Tangle  J^  —  i**??^»  àt  avec 
l'ff  vent  fort,  le  même  angle  devient  ■=  4  40'  7  :  dans  le  premfer 
cas,  G  =  T,  &  dans  le  fécond  G  —  Suppofons  maintenant 
que  le  V  'ilTjau  navigue  avec  la  grr.nde  voile  =s  5^20  ,  la  mi- 
faine  =  2610,  le  grand  hunier  =  ^^40,  le  petit  hunier  =  2860» 
rartimon  =  1500,  le  perroquet  de  fougue  =  1720,  le  grand  per« 
roquet  «sa^  i$'oo,  le  petit  perroquet»  1130,  &  le  Ibc  1066 1 
la  fomme  des  furfàces  de  toutes  ces  Voiles  eft  «19^40:  êcenre* 
fraochant  de  cette  iboune  la*  quantité        pour  tenir  compte  de 
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H  partie  de  la  mifaine  que  couvre  la  grande  voile ,  de  celle  que 
le  grand  hunier  couvre  du  petit  hunier ,  &  le  perroquet  de  fou- 
gue du  grand  hunier,  après  Ja  rouftraûion  il  reftera  176H0  pour 
la  valeur  de  A\  Comme  cet  appareil  répond  au  cas  d  un  petic 
vent ,  la  valeur  de  correfpondantc ,  eft  »  1**  27',  Ôc  celle  de, 
(r  B  f  :  iubftituant  donc  cet  valeurs  dans  Ja  formule ,  avéc  celles  de 

f  »  294,  &  de  A  »         ,  on  aura  

 4. 17680  ■  3316  .y  fini  68^  a3'  )  /g  64"   ^ 

^  6i3o  ^»      ^  P^v  ^^^^  ^^"^  vkefTe 

10  pieds  par  féconde  ,  le  Vaiffeau  en  prendroit  une  de  6  pieds  7  dans 

le  même  temps  ;  ce  qui  équivaut  à  j  milles  77^  y^r  heure  ;  6c  s'il 
avoit  une  vitefle  de  1  5  pieds ,  le  Vaifleau  en  prendroit  une  de  9  pieds  \, 
ce  qui  répond  à  5  milles  7;^  par  heure.  Le  vent  augmentant  de  vî- 

teife^ nous  devons  Êûre         40'»  &  ^  ^  ^  »    conféquence,  u  fera 

*=        .  i76lk).33i./i70^>»i6i-'ao)+^.i76aoaj^i»y70\«»>it6fao')4-ao.33i6Aj4 

i^i^l^      0U9  à  peu  près»  u^t^f^i  quantité  qui  eft  feulement 

moindre  que  la  précédente  de  rr?  ^  ainfi  on  peut  négliger  cettediflër 

tence,  comme  étant  petite.  4*  donc  le  vent  parcouroit  20  pieds 
pu  féconde,  le  Vaiifeau  en  parcourroit  1 2  rêz  dans  le  même  temps  i 
ce  qui  répond  à  7  milles  ^  par  heure;  &  fi  la  vîtcfle  du  vent 
étoitde  15  pieds  par  féconde,  le  Navire  parcourroit  15  pieds  i  dans 
le  même  temps  ;  ce  qui  répond  à  9  milles  iV,  par  heure.  Le  vent 
augmentant,  davantage  ,  il  ea  néceflairede  ferrer  les  deux  oerroquetf 
&  le  foc,  dont  les  furhces  réunies  montent  à  3690  pieds  quarrési 

ainfi  il  reftera  >l*  s  15^90  ,  &  Ton  aura    =  .  •  •  •  • 

^  '  •  •  ^ .  1399^  33'6.  V/!n  1 6f  zx>'  )  fin  64"  

cm,  l  peu près,  iisil  K  Si  doncle  ventparcouroit  27  pîedspar 
lèconde  y  le  Navire  en.  parcourroit  141;  ce  qui  donne  S  r.  illes  rp  par 
beure  ;  2c  .fi  le  vent  parcouroit  90  pieds  par  féconde ,  le  Vaiffeau 
en  parcourroit  177;  »  ce  qui  répond  à  10  milles  par  heure. 
Le  perroquet  de  fougue  étant  ferré  ,  6c  prenant  les  trois  ris  dans  les 
tuuiiers«  4'  devient  =  s>9îo  >  ^        \    •  •  •  • 

4i  .  9950-  iilt>.  Vfin  (6f  ^O^  fin  64° 

^u,  à  fort  peu  près,  ;=      T.  i>i  donc  le  vent  parcouioîtj5  piedi 
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à26         SxÀMSN  MARITIME  ,  Ltv,  IP^f  Chap.  1, 
par  féconde,  le  Navire  en  parcourroit  17  '  J  ce  qui  répond  à  10 
milles  I  par  heure  -,  &  s'il  pouvoit  porter  ianiéme  quanutc  de  voiles, 
le  venc  ayant:  une  viceCTe  de  40  pieds  ^ar  féconde ,  le  VaUTeau  en 

frendroic  une  de  ao  pieds  ;  ce  qui  revient  à  ta  milles  par  henre. 
ortant  feulement  let  deux  bafles  voilet,  on  aura      =  poo, 
ayant  ddduit  ^jo  de  la  Ibmme  de  leurs  furfaces  pour  la  quanâié 

dont  la  grande  voî'e  couvre  la  mifaine  ,  &  la  YJteflt  u  fera  a« 

.  5100  .  3ji6J'/"  (  ^5"  io')/7  64^ 


a==  r.^  ^  ^  a  iurt  peu  près.  6i  donc  le  vent  parcoutoît  40  pieds  par 
leconde  ^  ie  Vameau  en  parcouimit  14;  œ  qui  équivaut  à  8  nilictf 
par  heures  &  fi  le  vent  parcouroit  pieds ,  le  Vai0èau  en  par- 
courroie  17  ^  9  ce  qui  répond  à  10  milles  %  par  lieure. 

(5f2.)  Dans  U  navigation  à  la  bouline  ,  on  a  (z7f  ),  y=^^S^* 
«  =  2j*,  &  j8  =  40"*  :  avec  un  petit  vent  on  a  de  plus  8°  107, 
&  avec  un  vent  fort,  /^=3  ao®  5'i  :  dans  le  premier  cas  ,  Gi=« 

^^^Il?^'J)  =  :?i;  &  dans  le  fécond,  G^^tïl:^^-^ 

Suppofant  que  le  Vaiflèan  navigue  avec  k  gmnde  voiles^^ao» 
la  mifaine»  atf  1  o>  le  grand  hunier  ^  3  540  »  le  petit  hunier  =  aStfô  » 
i'animonn  1 JOO9  le  peitoquet  de  fouguenaiTao,  le  grand  perro- 
quet ssr  I  y 00 ,  le  petit  perroquet  =  t  1  ?o ,  le  foc  =  1 060 ,  le  faux  fioc 
c=/^io,  la  grande  voile  d  dtai,  la  voile  d  écai  de  hune  ,  &  la 
contre   voile  d'étai  ==2110,  les  voiles  dotai   d'artimon  ,  du 

Î>erroquet  de  fougue  &  du  grand  perroquet  =  1 200  »  la  fomme  des 
îirfiices  de  toutes  ces  voiles  fera  =  230^0  =  ^*.  Cette  valeur  de -4' 

^tant  fubftituée  dans  la  formule  avec  celle  de  (î  —        &  dc/=a 

8**  20',  à  caufe  qu'on  fuppofe  le  vent  modéré,  &  y  fubftituant  aufli 
les  autres  valeurs  qu'on  a  déjà  trouvées ,  on  aura  «  =  


^"'«"«^"^     ^  f^-"  que,  aie 

Êarcouroit  10  pieds  par  féconde,  ie  VailTcau  en  parcourroit  3  TTidins 
s  ntlme  temps  \  ce  qui  revient  à  a  milles  —  par  heure  :  &  (i  le 
vent  parcouroit  1 5  pieds ,  le  Vallfeatt  en  parcootroit  ce  qui  li* 
pond  à  3  milles  f,  par  heure. 

Le  vent  venant  â  augmenter ,  le  Vaiflcau  ne  peut  pîus  porter 
toute  fa  voilure;  il  eft  alors  néceffaire  de  ferrer  les  pethes  voiles, 
de  diminuer  également  la  quantité  Cr ,  &  d'augmenter  A  Suppofooi 

^^^9  ^  ^*oxi  ftcnincfae  les  péno^tf  ^  k»  vdites 

*^  d'étiî 
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9S  ZÂ  Matchs  jju  Na  v  i  rs^et  nu  Rumb  çu'jl  suit,  227 
d'étai  d'ardmon  »  de  perroquet  de  fougue ,  la  contre- voiie  d'écai 
It  - voile  d'étai  de  grand  perroquet  »  &  qu'on  prenne ,  de  plus^ 
un  ris  dans  les  Iranien;  la  quantité  wl^  devimra  ,  par  ces  fuppofi. 
tionty  =  177^7  9       fcra=  •  4 

r-T76î  .3316      40'' •/<''^S'  +  i^-A776>.»94<H/40' -h  90 .3116*  194 

»  iôô      ^  très-pea  pris.  Si  le  vent  parcotnoit  10  pîedg 

par  ^conde ,  le  Vaifleau  en  parcourrok  ;  f  >  ce  qui  équivaut  à  3 
milles  par  tteure:  (i  le  vent  parcoaroit  25  pieds  ^  le  Vidfleau 
en  parcourroit  6  a  ce  qm  .équivaut  à  3  milles     par  heure. 

Le  vent  angmenonc  davantage  »  on  fera-^»  ^,4^  »  ai^i^^Ie 

VaiiTeau  ne  portant  plus  que  les  deux  baflês  voiles  ^  les  huniers  avec 
les  trois  ris  pris,raramon^êc  le  &ttx  foc;  on  auray^^»!  1^00  ;  &  iiaa 

•i>8  ^      ou,  àprès)  «asR'^F,  Si  donc  le  vent  parcouroît  }^ 

pieds  par  féconde ,  le  Yaîi&au  en  (Jarcoimoit  ;  M  ;  ce  qui  équi- 
vaut à  5  milles  ^  par  heure  ;  &  le  vent  en  parcouroit  40 ,  le 
Vaifleau  en  parcourroit  6  f,  qui  rëpondent  à  4.  milles  par  heure. 
Reflantfous  les  deux  bafles  voiles,  oan  A'^éiiQ  (a8o.)  ;  ce  qui 

donne  k^^s  ^*  parcouroit,  comme  d-defliisg 

40  pieds  par  féconde,  le  VaMTeau  en  parcouroit  ^ tâ^  qui  dqtit« 
valent  à  a  milles  f  par  heure  (a). 


(j)  Les  vîteiFes  réelles  du  vent  ne  peotent  êcre  fint  iloignits  de  celles  que  noi»  afTi- 

Sons:  ce  <^ui  étoit  cependant  r^eflàtre  pour  foutenir  l'aocien  fy(Mnie  des  réfilUnces.  M. 
anottt  ^traité  du  Mouvcnem  cirj  Faux,  P^rt.  I,  Difc.  3)  aCure  avoir  mefuré  U 
iSieffe  du  voit ,  &  dit  :  que  le  ve&t  qui  parcourt  14  pieds  par  IccMide  «  «û  déjà  fiiffifamnwn 
««^«K  ;  d»  forte  qoc  ce  ii*cft  pas  ùiai  peioe  qu'on  mardw  coMiv  Gi  dinâmi.  M.  Clww» 
de  h  Société  Roy  Jc  de  Londres  (The  Motion  of  Fluids.,  pjg^  a/Sl),  dit  la  mfme  chofè» 
Bitme  en  parUnt  du  pied  Anglais.  M.  Derham,  de  la  roéioe  Société,  qui  a  l^aïc  auffi  dt* 
rtr^  e^tpérieDces  fur  ce  fujct  ,  dit  {Pidof.  tranfac.  A^.  313)  qu'Un  veot  <|ai  ptrcMiS 
6é  pieds  Anglais  par  féconde,  eft  une  tempête  violente;  &  s'il  en  parcourt  davantage» 
c^eft  un  oungan.  Pour  vérifier  ces  aflertions ,  j'ai  frit  inoi>méme  «  accompagné  de  quelques 
Officiers  ,  dilRrentes  expériences  1  Cadix  ,cn  jcu mt  en  l'air  deî  plumes  très-légtrcs ,  1^  les  aban- 
dooMOtau  vent  i  Se  fat  obfcrvé ,  dans  beaucoup  d'occaûoos ,  la  métne  chofe  que  M.  Mariaitt, 
J*« coBOammeiit croQv^  que  le  veot,  qui  parcourt ]ridb  Anglais ptr féconde •  dlnnvtot 
déjà  affez  fort ,  &  qu'avec  un  tel  vent  les  Navirr; ,  aMant  à  h  bouline  ,  peuvent  ï  peine  poilV 
leurs  huniers  entiéremeot  hauts.  J'en  voyois  cependant,  d^ns  le  mcnie  temps ,  encra  Se  forclrdc 
Ik  Ban  ;  nab  ils  écoient  don  à  l'abri  de  la  mar,  fins  cela ,  ils  auroient  été  forcâ  de 
diminuer  leurs  huniers ,  en  preqant  des  ris.  Les  Barques  qui  patient  det  Puerto  à  C:dix ,  ne  lé 
hafardent  pas  i  for  tir  torique  le  vent  fouffle  avec  cette  vitefle  ;  c'eit  un  fait  que  fai  toujours 
obfcrvé.   Cette  vîtelTe  de  ao  pieds  Anglais  pir  féconde,  tft  âouc  trop  forte  po  ir  ces -Ein- 

kiccaioos  i  &  lâ  vîttflB  ^'«Uci  guaotat  cUoa.icunuvigaiùaB»  doi:  être  produite  ptf  des 

ToMM  IL  Ff  ' 


iiS  Ex/iMF^  Martttmf:  ,  Ltv.  IV»  Chûp.  T, 

Nous  pouvons  nous  difpenfer  pour  le  prdfent  dfe  cîief- 
cher  la  viceile  latérale  v  ,  ôc  même  la  viceûe  oblique     à  cauTecj^ue 

venu  plm  modéréi.  Snivatt  «e  qui  f  ai  obrervé  joomdleBttm  dnt  cens  VUfe  ,  li  iMà 
erdiiiime  èta  brifes  dVIé  dl  de  to  i  15  pieds  Angtais  par  féconde. 

M.  P.rjy.fr ,  ('in$  le  Uv,  III  t  Sc3.  11^  CHap.  /,  de  fon  Traité  du  'Navire^  diercbc 
I»  relation  encre  les  vîtcffics  du  vcDt»  de  cdlei  que  prend  le  VaifTeau ,  d*aprè(  U  fupmli. 
tioB  qne  Ici  léfiflaocet  du  flnid»  fbiveac  le  lin  reçae  jufqul  (^réleoit  des  GdDoifaitj  & 


il  «Mm  vpit  àmi  le  ot  oh  Poo  f»  me  eitiere«  oq  vent  lergue,  «  s  |^ 

J-dirc ,  que  la  vîtefle  du  VaifTeau  n'eft  pas  même  le  tiers  de  celle  du  vent  ;  &  ccb  Ci 
fuppofant  méaic  le  VtilTeau  Au  ineilkiurs  voiliers  Le  cetcul  ne  donne  cependant  encore 
ce  Mm.  f^tÊL  fiippoûat  ta  deafM  de  reau  ftidcneiiK  f  76  fois  p!us  graode  que  ceUe  de 


r«ir:cerea  le fopiio&it  itoe ftb  plu  grande,  ilcttfâiiln  «ss^Ki  cVH-l-dhe, ^ 

la  vîteffe  que  peut  prendre  le  Navire  n'efl  p^s  mcmr  le  quart  de  iel/e  4a.  reoT  £  nous 
ftjppofons  donc  le  r^pwi  dee  deoCtés  de  Tair  &  de  Teau,  tel  que  notuTevoQS  crapM 
mm  nom  cM,  efib  de  le  coiopefer  avec  cehii  de  Hm^i^ugutr,  U  ea  tdSiIte,  à  fait- 
901  p(ie,  B  28  •  F;  vM-eéquivaleara  \       mittcs  par  bfiice  *.  Soppolbai  nrâttaaat  qoe 

ce  V.iiffeau  ,  étant  aufTi  bon  voilier  qu'il  c(l  pofTIble  ,  fa/Te  10  milles  par  \jcure  avec  ua  : 
vent  largue,  ce  qui  cft  unç  marche  fort  ordinale  ,  parce  que  â-s  VaiOèaux  de  cette  ef-, 

pecc  en  tant  jufqii'à  l(  ,  Se  mcme  davantage;  8c  nous  aurons  —i^zz.  10 :  ce  qui  donne 

=  ^  =^       ^  1  de  forte  que,  pour  que  le  VaifTeau  fafl*e  10  milles  par  lieurc,  iî  fior 

eue  le  vent  pircoufc  6S,6  pieds  p^r  féconde  i  c'ell  à  dire»  qu'il  ûiu  ua  QUrafilSi  ffV^T^ 
ralTure  M.  Drrhjm;  conféqaencc  oppn(ét  à  toatcs  leé  expériences,  tt  mtee  dias  ce  ctt 
«ett  bon  dobftnrer  oue  le  VailTeau  eft  (upp>fé  ne  porter  rien  moins  que  15474  pieds 
Wançajs  quarrfi  de  ▼oilure ,  lefquels  répondent  à  17505  pieds  Anglais  :  or  ,  il  eft  abfo!u-< 
■lect  impoiniile  qu'il  put  porter  cette  quantité  de  voiles  avec  on  vent  aUlH  violent. 

Outre  les  expenences  dont  je  viens  de  parler  ,  j'en,  ai  eocoie  6it  d'autres  ,  d^  U 
yxK  d'en  comparer  les  rtfultats  avec  Ta  marche  def  BJHmeftB.  Tandis  qu'on  mefurèit  à- 
terre  la  vitcfle  du  vent,  laqueîle  fe  trouvoir  de  10  pieds  %  i  it  pieds  par  féconde,  Ul^ 
Canot  avec  f«  deux  voiles ,  &  naviguant  vent  largue ,  employa  30  minutes  à  aller  demtft 
la  ICI  c:  <^    c  :dtr,  lufqu'i      ncRre  par  "le  travers  du  CMteau  de  Ssw*  CttStFnJTWr 
/'«mo.  Cette  dtftance  prife  fur  un  plan  exa^  de  Ii  Baie,  efl  d:  my6  pieds  Anglaâ: 
ce  qui  donne  9  pieds     pour  la  quantité  donc  le  Canot  avin;oit  par  féconde:  c'eû-i- 


dire,  que  la  vîteffe  du  C^not  t-tmc  à  ceîfc  du  vent,  à  peu  près ,  comme  a  T  eft  I  »5, 
comroe  ai  dt  à  xjx  npyyt  bica  floigaé  de  Ciflui  qui  réftilte  de  rancicn  mime;  mats 
en  nae^onfonne  a  la  tnCorie  qae  iiooï  fuivons  maintenant.  On  peut  au  rdk  lépécer  c».« 
même  expérience  toos  les  jours.  De  Cjà.r  A  Pvtno  ,  il  y  a  5  milles ,  &  les  Barqu«' 
font  journellemept  ce  trajet  en  3  âe  $  quarts  d'heure,  avec  im  vent  qitt  parcourt  lO  à  if 
pieds  par  leconde.  Lt  vitçft  que  prenoeac  ces  Barques  répond  d«w  »  6  pieds  ^,  o«  U 
p«ed$  1  par  féconde ,  &  cfî  les  -J  ou  là  de  celle  du  vent  ;  rapport  qui  eft  de  même 
bien  éfoiçné  de  celui  que  donne  raocien  fyftéme.  La  formule  qui  détermine  la  vîtclTe  du 
daprès  ce  fyftêrae ,  fe  rrouve  dans  tAnicU  13  des  (Huvre*  Pnfikumes  de  J^cqutt 
ternyulh.  Ce  Gccmtftre  cft  îc  premier  qui  ait  obfervc  que  la  vitdfe  du  vet^i  n'ett  pas  ia- 
Çnic  a  ligàvi  de  celle  du  VailPeau  :  obfc^vatio^  vraiment  ijnportantc  ,  &  que  beaucoup 
d  autres  Géomètres  après  lui  n'ont  pas  admife ,  malgré  Ibn  iKÎUi^  Cmiune  oac  Aotnir  fappob 
que  le  vent  frappe  touiours  la  voile  perpendiculairement  ;ooq$Q<MTOQsdoilll«rîâ  la' midi 
générale  p.!r  les  principes  que  nous  avons  déjà  établis. 
Noua  avons  trouvé  (33^0  que  la  vlidlè  pefpendiculaiiv  db  venc  «ft  ss  Ffif^ 


*  Oi  «vaine  kl  le  mille  à  aooo  «Uii  AaeWf  a  màâ  »  Jm  m^mâ  wite  k  rtfM«i,in  ^  m  ^ 
4e  leidie,  |1  cft  fn  ^  piaa  iwad.     ''^^f  "~  "ww  F*»»  4  nvN«eae  mmmt 


.  k)  i^  .o  i-y  Google 


,lt-  calcul pour.rtine  flcrautre^.  di^fe  très-oeu  de  celui  que  nous 
.«.vont fiât  pour  la  ^vltefle  direâe..  Pour  avoir  l'une  de  l'autre  de  cea 


' m/h0  —  V  cofB  :  OC,  félon  fancicnne  théorie»  îa  force  perpendiculaire  ^  îa  voile  eft  comme 
'fàû  aire^*,  routttpliée  par  le  quarré  de  la  vîtcffe ,  ccH-a-dite,  par      fin  a.  —  u  fin  ^ 

V  cof      ,  &  par  la  denfité  de  l'air  »  qui  (  158.)  eft  =         :  cette  force  fera  donc  comme 

(V  fin».  —  u  fin  ^  —  V  cof  /3)»  i  &  la  force  dam  la  direâioo  direûe  comme  "-^ — 
lOjO  ^    ^  ■>  '    '  j  . 

ân0  —  y  fififi —  V  eof  fiy.    Mais  û  a*  défignç  la  furface  plane  qui,  iuat  mue  per- 

pnoicuIfiireineDC  »  éproavcrmt  b  mime  réfiflaace  que  la  proue ,  h  Ibroe  oo  téRùmn  de 

cerre  furfcr  ,  ou  de  la  proue,  fera,  ftkm  le  même  fylléme,  =s  Wd»/.»  :  donc,  dans  la 
plui  grai  Je  marclie  du  VailTeau ,  c'cft-à-dite ,  lorfque  fa  vîiefle  eft  parvenue  à  l'unifor- 

ttiité  ,  on  aura  (  Vfin  t~-ufinfi  —  v  cof  fi  )*  =  iwa*ft».  Parla  roénie  raifon  ,  fi 

1030 

cxpiiiuc  la  lui  face  plane  qui,  mue^erpendiculairemeat ,  éproaveroic  autant  de  rJiiUnce 
que  le  côté  du  Vailfeau,  00  aura  -  ,030^^  iFfina  —  ufinfi  —  v  cof  fi)*  ^ma'f*:  de 

(^o\o\~^  au 

M  nconien  émitiw  on  lin  Vjum^ujM»^^^  -   ~  z^vt^fltx  ému  «ikor  dcwc 

^  fin0^ 

o*u*  cof  fi  a* 
lubOituée  dans  la  fc«mde ,  la  cédait  à  =sa»K*  =         (  V/ia  ufia$-m 

ApitS*  A{»JÎ^  fii  -f  *  fli/#S)  +  (1030)^ «• 

pir  oooftqiMiiC  V  as  *    — -   :     |a  ^dkd&  obliqae  #  ^s* 

>^  (  a  yîn    +  <»  fo/  /Sï)  ^  (1030)  »  a« 

^  J  5  

A  (a  Jjnf:*-\-dCi>f^)  -f.  (lojp)^  a 

L'aire  du  maître  coapie  du  Vaiflêtu  de  60  canons  qui  MMn  a  (èrri  d'exempte;  c*efl4* 
jdire ,  Paire  de  la  partie  qui  tft  fubmergée  dans  le  fluide  ,  eft  à  peu  près  de  6lo  pieds  qnar- 
rés  ;  &  (iippof.irt  que  te  VaiHeau  (oit  Un  voiUci  de  l'dpece  moyenoe,  nous  devons  prcn- 
die  f*^  cntTC  un  rcpcicinc  &  un  huitième  de  62.O  ,  ou  faire  a*  8t  ,  ce  qui  donne  azz^. 
•i»'  ^(illaoce  du  côté  du  NaEvire  éunt  à  peu  de  cbofis  prè$  onze  fw  plus  grande  que 
nûk  drb'jprooe,  im  «on .a*  s 900 ,  die  a^  30.  fin  qaae,  la  ncioa  de  lojo,  eft/ 
fmt  erreur.  lenfible»  'S  31:  donc .  en  fubftiruanc  ctt  vàbatSi  On  anat  Poor  le  Vaiflaail 

•  '>/-(3d77/,5î-+9^°/'3.)  +8640 

en  poiine  ,  on  a  fiA        i  ,  y7/i/2  rr  i  ,  &  cof  (3      o  :  donc  «  deviendra  =  ....; 

— ^*r-o7-^  =  —r- — ^^^^  î»i  nous  fiofons  juamtenant  (3to.)       ==  liÇJo»  ce  qui  eft  la 

30  A  +  0640       ^  -|-  h 

quantité  de  voile  correi^onduite  à  Ott  lpe|it  vaC,  &  fuppoûnt  G  =:  l  ,  ou  la  voile  plane» 
conma  on  le  peut  faire  dana  cciea  cfrcooftaoca  »  OB  aun  »  à  peu  près ,    ss  114;  ce  qiâ 

dimae  il  =  '  '   '  ,  ou ,  I  èea  près ,  n  :=  ^  V\  dPoh  Ton  voit  que  la  vhcllè  da  Vaifr 

»;    •  401  .    :  •  '  100  ' 

fiùn 'ae  fera  que  trés-peu  plus  de  la  quatrième  pei^  de  celle  du  vent.  Si  le  vent  par« 
cotiroir  10  pieds  par  icconde  ,  le  Vailieau  en  parcourroit  a  1,  ce  qui  eft  équivalent  à  t 
laille  Jti;  par  heure  ;  &  s'il  parciourott  1$  pieds ,  le  Vai^u  eo  parcourtoit  4  -1 ,  ce  qui 
Idpood  '  à  &  tailles  JJL  par  lieniei  Le  vent  venant  è  ai^ncsier,  G  diminue,  de  nous  pouvons  fup- 
Bofo  u=  •  V\  mais  on  ffaît»  fv  dei  expériences  répétées,  qu'un  Vainéau  portant  toutes 
Ici  lôUcSf  6i<6i  jaiUct  p«  tenciicagitt  eft  «MfUiflt  d«  lo    i|  pieds  pariMoadas 


 ^  *  — 

MAmtTiMMf  £hf.  IF,  G^X  • 

deux  vîtefTes  ,il  fuilir  de  trouver  la  valeiir.de  Tanglc  fl  de.li  dMve» 

mu  moyen  de  l'équation  nm?  9==  ^^-^7;^^^-^,  qu  on  a  donnée  ï\'Aru 
340.Lorfqu  on  navigue  vent  arrjere,cet  angle  eil  zéro  ;  &  vent  largue, 
il  peut  ctre  m^gligd  ,  lorlque  l'angle  j8  eft  grand.  Le  VaiiFeau  ua- 
viguaatàla  bouline,  on  a  /3  =40°,  &  avec  un  petit  vent,  J^=S*  10': 
donc»  dans  le  Vaifleau  de  60  canons ,  on  aura  lan^  9  =^  3316 
«0,1443,  ou  ô»8**  Avec  un  vent  fort ,  ^«21''  }  donc 

Oftaunittugfl-  3y,"l,tr  =o>M7r8,oua»»i4"a7'i;iiitt 
entendu  que  nout  ÊUfons  ici  abftraâion  dèi  coups  de  mer ,  dont 
IVfllêt  eft  d'augmenter  beaucoup  ces  angles ,  particulièrement  le  der- 
nier ,  parce  que  c*eft  par  un  vent  fort  que  la  mer  devient  grofle; 

dans  ces  circonftances ,  l'angle  ô  a  coutume  d'augmenter  jufqua 
<o  ou  60  degrés.  C'eft  cet  elTet  ,que  la  pratique  manifefte  journel- 
lement, qui  a  pond  un  Gcometrc  à  cenfurer  ians  motif,  &  a  re- 
garder comme  mauvaîfe  la  difpoficion  qu'un  Navigateur  aroUdoot^ 
née  à  la  voilure  de  ton  Navire  *• 

0^4.)  D*un  autre  c6céy  les  Marint n'ayant  pas  une  connoiflâtnce 
parfaite  des  caufes  qui  peuvent  faire  varier  l'angle  de  la  dérive»  fe 
font  imagin(5s  que  les  voiles  hautes  font  plus  propres  que  les  bafles, 
pour  tenir  le  ValHeau  au  vent;  car  on  obferve  effeÀîvement  qu'il 
en  arrive  ainfi  :  mais  on  vient  de  voir  clairement  dans  V Article  pré- 
cédent que  les  baffes  voiles  étant  les  feules  qu'un  vent  violent  pér- 
ime on  defroh  tfoir  Itssi  Vf  te  fw  congqoatt  F^-4t  fAcdst  mfi  la  ^kétk  <^ 
dcvroit  avoir  le  vent  pour  donner  une  ff  mh'  «'  U  ':c:irc  au  Vaifleau  ,  i!c\  roitdtre  de  4S  pieds  pir 
féconde;  ce  qui  contredit  toutes  les  expéncnce».  I.c  Vaiffeau  demeurant  ftulcoieot  ibus  U 

miûmc ,  on  a       =  2.610 ,  &  yfrrçi:  ce  qui  donne  u~ — M— '=s  =  -^  ^»  nai» 
avec  cette  voile  le  Vailfeau  fïn  communément  0  milles  par  heure,  on  a  donc  tt=rlj  = 
l':  donc  V—\co,A  peu  près;  vîcrlTc  d'in  ournpiîn  rerrib|e ,  qiîî  ,  tf; tajoemcnt ,  nè 
pcrii;',!['Mit        de  porter  la  milaine.   Le  Vailfcau  naviguant  à  la  bouline  avec  toutes  fcs  voi- 
ler ,  on  a  A*^  z=z  13050 ,  a  1=  aj^  ,  &  ^  —  ^o-  ;  ainfi  l'on  aura  u  =         V  \  à%  foite 

que  lê  vîtdTe  du  vcat  étant  aâxat  de  20  pieds,  par  fecondat  U  «Vatflbu  ae  intM  ^ffm 
peu  plus  4*«i  anOa  it  émk  par  hcuf»  * 

«  Ceft  (ans  dame  de  M.  Pitot  aoe  fAMcnr  veut  parler;  car  3  prétend  ,  ^*g«.  Al  4l. 
fâ  Tnéoni  ile  ia  Manceuvrt  dtt  yaifftMix ,  que  le  Capitaine  Coir/jy  -nVoit  pas  DÎeo 
difpofé  Tes  voiles  Usas  ta  circonflance  quM  cité ,  à  caure  qu'il  y  avoit  x%°  30'  de  <f^W*«. 
Le»  réflexions  de  cet  Académicien  ne  nous  paruili'ent  abfolument  pa<ï  f  nJées.  Noai  croyons 
nt^me  qu'il  y  avoit  alors  yi'  45'  de  dérive,  &  oue  M.  Pitut  à  pris  l'expctAoB  du  tra- 
duâeur,  Nurd'qunrt-à  i*Ouefl  pour  le  Nord  ^lford'Ov^'„  nia»  il  eft  à  ofÂwner  que 
cV!l  le  NurJ  qajrt  Nord-Oueif ,  que  lc5  Anglais  appellent  le  Korth  fy  prcfî  :  car  00 
trouve  cette  faute  dans  prefaue  toutes  les  traduirions  dca-  Voyageurs  Anglais  ,  qui  ont  éd 
laites  par  des  hooines  qui  nentendoieoC  pig-k  Mfr**TL  éM  omp  umm  a'avowi  fM  Tol* 
giait  Anglais  pour  vériiier  ce  paflîfe» 


.  y  ,i^cd  by  Googl 
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mett'e  de  porter ,  reffet  obfervé  vl^ui:  feulement  de  la  plus  grande 
violence  du  vent ,  ou  uc  la  plus  grande  courbure  que  les  voiles  ont 
dans  cecce  circonftaace^  ^  non  de  leur  ficuacion  particulière  eu  iiau- 
teur.  On  peut  ajouter  à  cela ,  que  les  bafles  voiles^  comme  plus  larges, 
fimt  plus  Tufcepcibies  que  les  hautes  de  prendre  une  grande  courbure 
{a^7  ) ,  d'où  s'enfuir ,  par  confôquent ,  une  plus  grande  valeur  de  I^m 
IjSS')  La  vîteffe  avec  laquelle  le  Vaifleau  gagne  au  vent,  eft 

même  ëquadon ,  nous  avons  déduit  (  3 47.)  que,  pour  que  le  Vaifleait 

puilTe  gagner  au  vent ,  il  eft  néceflaire  d'avoir  tnng  (/3 — S)  >•  ~  cangy 

Mais  on  a  (27J  ^  ^  j  2.) ,  7  =  ^5:**  î  donc  ,  pour  qu'on  puiffe  gagner 
au  vent ,  dans  la  pratique  ordinaire  des  Marins ,  ii  eft  nécelfaire 
d'avoir  tang  {fi — >  o,  1 8  7 1 2 ,  ou  — >  1 0°  i  p'.  Lorfquc  le  vent 
left  violent  ,  ona^wKsi^  ,  fie  Êifant  j8=  ^0° ,  il  vient  j3<<*J^ip^s 
donc,  mêine  avec  un  vent  fort,  le  Vaifleau  devroit gagnier  au  vent^ 
fuivant  la  pratique  des  Marins;  ôc  cela  auroit  lieu  ,  en  efièt,  fice^ 
n'étoient  les  coups  de  mer,  qui  l'obligent  à  perdre  beaucoup  plus 
qu'il  ne  gagne.  En  fubftîtuant  dan?  !:î  valeur  de  ÎP^  le^î  v-îleur??  trou- 
vées (5  ja.),  noi:s  aurions  bien  la  vitciie  avec  laquelle  iisëieveau 
vent  ;  mais  nous  pouvon*;  ddduire  cette  vîtelTe  beauconp  plus  faci- 
lement, en  faifaac  attention  que  les  formules  douneiu  u  :  If^  lit 
i?  fin  (  B—^  )  :  R  cofy.fin  (  )8— )— r  fin  y.  cof  (ô— J^)  i  ainfi ,  Ion  aufl 

 RfTTS-n.  '""f  ^  R:^ng((^-l)r 

Faifaot  donc ,  pour  le  VailTeau  de  60  canons ,  y  =       )8=s=  ^o**ir= 
2p4;ôc  /li=33j(i62,on  aura  W^u(p^2i6  —  ^j^^^j^)* 
id'un  petit  vent ,  le  Vaifleau  portant  toutes  fes  voiles  >  nous  avons 
tfouvé( 3ya»)j««=  ^  F" ,  «c        8*  ao  :  donc  on  aura  Jf^ 

^llLr  (  0,42 2^  -  ■  V  F,  ou,à  peu  près,  u  V. 

Si.dionc  le  vent  parcouroit  10  pieds  par  féconde,  le  Vaifleau  s'élc- 
veroit  dans  le  vent  avec  une  vîtefle  de  ,Vo-  de  pied;  ce  qui  revient 
à  iVii  d'un  mille  par  heure  :  de  forte  que,  pendant  ç  heures,  le- 
Vaifleau  s'éleverotc  dans  le  vent  de  a  milles  ^  :  fie  fi  le  vent  ptv- 
oonroit      pieds  par  féconde,  le  Vaifleau  s*éleverott  dans  le  venc^: 

Î tendant  le<!  mêmes  f  heurœ,  de  4  milles  ttt  •  Dans  le  cas  où  nous  avons 
isppofié  Ja  voilure  réduite  à  177^;  pieds  quarrés,  de  où  nous  avons 

fuppofédcpla8(î;2.),J^=«  ly**  ,onauni  «P^-*ii(o,4Mé 

eu  parce  qu'on  a  trouvé,  pour  ce  esa,  ussa^V ,  on  auru 


2^1  Examen  MjnrTt ms  ^  Ltv»  IV,  Chap.  L 

^  K(o,4aa6 — 0,i78«?)=~5^  V.  Si  donc  le  vent  parcouroit aof 

pieds  par  féconde  ,  le  VaifTeau  gagneroit  au  venc  avec  une  vîteffe 
de  1  pied  ^  ^  ce  qui  repond  à  *^  de  mille  par  heure  ;  de  force  que , 
dans  f  heures,  il  gagneroit  au  vent  de  5  milles  ^,  Si  la  vi^fle  du 
vent  étoit  de  25  pic  Js ,  le  Vaiifeau  gagneroit  au  vent  4  milles  \  dans 
même  tempa  de  ;  heures.  Enfin^  dans  le  deraier  cas  oà  il  idb* 
roit  leulement  1 1^00  pieds  de  voilure ,  /  âantss  zi** ,  on  a  trouvé 

donc  on  aura  W=:.^  V  (o,-h2<J  - 

Dans  ce  cas,  fi  la  vîteiTc  du  veiit  étoit  de  5  j  pieds  par  féconde  ,  le 
iVaifleau  s'éleveroit  au  vent  avec  une  vîteffe  de  i  pied  ce  qui  ré- 
pond à  ^  de  mille  par  heure  ;  de  (brte  que ,  dans  $  heures ,  il  gagne- 
roit auvent  3  inilles'^  :  6c  fi  le  venc  parcouioit  40  pieds  «  le  Vai&ni 
s'élèverait  au  vent  «  dans  le  même  temps  >  de  3  mUles  bien  enrendn. 
que,  dans  tout  ceci,  on  fait  abftraâion  des  coups  de  mer  qui,  dans 
ces  derniers  cas,  prorluifent  un  effet  très-confidérable  :  on  n'a  pas 
non  plus  égard  à  i  impuilion  ,  ou  à  la  force  avec  laquelle  le  vent 
agit  lur  le  corps  du  VaifTeau  ,  fur  fa  mâture  &  fes  ngrè<; ,  atîion  qid 
ne  lailfe  pas  de  produire  uuc  perre  de  vîtefle  aflez  leniiLic  *. 

(  ^5"^.)  Nous  avons  dit  dans  ÏArt.  ^547  ,  que  plus  le  rapport  — 

eft  grand  ,  plus  la  vîteffe  dîre£le  u  elt  grande  :  mais  ,  malgré  la 
Idgirimitd  de  cette  confdquence,  elle- doit  cependant  être  limitée  au 
4;as  où  il  s'agit  de  la  comparaifon  de  différents  VailTeaux,  dans  leC- 
quels  ce  rapport  varie  beaucoup  :  mais  il  n'en  eû  pas  de  même  lorfque 
ce  rapport  varie  feulement  par  Ja  quantité  plus  ou  moins  g^de  dont; 
le  Vain  eau  s'enfonce  dans  1  eau.  Pour  fe  convaincre  de  cette  vérité^ 
îi  fuâît  de  Êire  attention  que ,  '  loifque  te  VailTeatt  efl  inohis  fub^ 

mergé  ,  le  rapport  -  eft  plus  grand  que  lorCquIl  Teft  davantage  / 

car  y  dans  le  Vaiflêau  de'  5o  canons,  fuppofé  calé     6  pouces  de 

îTioins,  nousavons  trouve  C 185.),  —s»       ,  au  aicu  ^^^t 

nous  avons  employé  ci- devant.  Cependant,  fi  l'on  fubflitus cette  der- 
nière valeur,  dans  le  cas  ou  ie  Vailfeau  navigue  à  la  bouline  avec  toute?' 
fts  voiles,  on  trouvent  feulement  55  d'augmentation  dans  la  valeur  ui 
«  $  ce  oui  réoond  à  ^  de  mille  par  heure  ;  quantité  abfoluoieiir  iniên« 
lihle  dans  la  pratique»  6c  de  laquelle  même  on:  doit  par^  be»H> 
coup ,  par  la  plus  grande  incUnaiibn  que  prendra  le  Valfleau  ;  ee 
qui  lui  ûit  fubmeiger  fous  le  vent  des  partiel  phas  lenflées  »  6c 

*  Ceft  ce  que  les  Marins  Efpagnols  appellent  (a  ytaivU,  J«  mt  ijtkdbs  «a  dut  t« 
jfuiçMi  aieat  tta  ooc  pour  «primer  cette  aâioo.  r««  « 


d'une  plus  grande  capacité,  d'oil  U  doit  râfulter  une  plus  grande 
yaleur  pour^n^^  ^Juît  en  ftric'la  valeur  de  la  vîtefle  dircûe»,Ott 

aura    =  -^(^  »  -^./? ^  /  (^•R/i  <f))'  C 

D'où  Ton  voit  que  cette  vitciic  augmente  non  feulement  par  la  di- 
.minudon  du  rapport     ,  mais  aufli  ,  par  la  diminution  des  quan- 
dt&r  fie  K,  lors  même  qu'elles  diminuent  l'une  &  l'autre  dans  la 
même  raifon,  &  cela  doit  être  efTcclivement  ,  puifcjue  la  valeur 
"        aor/?       • —        gor   diminue  toujours. 

(  158.)  JUes  quantités  qui  compofent  cette  lérie,  peuvent  nous  Tervir 
auffi  poîir.  examiner  Ôc  fixer  les  rapports  dans  lefquels  devroient  être 
les  principales  dimenfions  du  VailTcau  ,  comme  la  longueur,  la 
largeur  ÔC  le  creux  ,  pour  qu'il  pût  prendre  la  plus  grande  marche 
qu'il  eft  pofr.llc,  en  ruppofant  la  capacité  de  fa  çarene  confiante ,  ou  , 
ce  qui  eÛ  la  même  chofe ,  en  fuppolànt  que  lune  des  dimenfions  di*- 
xnînvant ,  Tautre  augmente  dans  la  même  raifon.  Pour  cela ,  ibit  e 
la  longueur,  m  la  largeur,  &  le  creux  du  Vaifleau;  faifant atten- 
tion que  la  réfiftance  qu'éprouvent  les  petits  quadrilatères  dans  leA 
quels  on  a  divifé  la  furface  de  la  carène ,  efl  (  1 7^.)  comme  leur  largeur 
multipliée  par  leur  hauteur  ,  par  h  racine  quarrée  de  la  ^profondeur 
■  à  laquelle  Us  font  fubmergés ,  &  par  le  ûnus  de  i'anglç  d'incjdencc  , 

cette  idfiftance  fera  comme  m.p.p^-  — =  jT^q:^ 

'fa  proùé-i  8c  comme  t.p.p^'  J^j^**  yè+mi  ^  ^ 

•Ainfi,nous  aurons  pour  l'expreflion  de  la  nouvelle  ré- 

■fiftance'de  la  proue  ,  lorfque  les  dimenfions  du  Navire  ont  éprouvé 
•  îe  çiiangc.ment  dont  il  s  agit  i  r  exprimant  la  réfiflance  avant  Je  changç- 

**  ment,  6c  h  étant  Texpreffion  de  ce  qu'&oit  la  quantité  » 
'avant  ce  changement,  c'eft-à  dire,  lorfquelle  étoit  formée  fur  le» 
•'dimenfimft  primitive».  On  aura  pareillement  -f^pourrexpref- 


nenc  C  =  iT  c'dl.».«« ,  qae  Te  fe«  eft  «odéfé,  ou  qo*  te  f oil«$  fcnt  plan^ 

♦*  Voyez  Tomt  /,  Jrù  U  6^ ,  &  combinez  cet  Annie  2s;c  h  ^^'JI'J^,^^ 
.  V,  £/vr.  /,  Tom.  U  *Aft\de  6ï  .  &  fu«v«nrs  ;  voui  verrez  '^"«-.'«^f^-T'''"  f!*,?^^^^^ 
.  eft  telle  que  l'Auteur  h  donne  ici .  en  fubftuuant  en  place  des  d'fterenc,cl!«  .  " 

Xh  fini«\uxquelles  elles  font  proportionoellcs ,  &:  mx  «  font  les  loU^r^leS;  amlî,CCtt9 
.fxpd&i^  oc  peut  oun^ufir  d'ctce  propoctioDwUe  a  U  Kuiunce« 


5^4      SxJMEH  Maritime  f  £m  If^,  ddfp.ll 

fion  de  la  nouvelle  réfiftance  latérale.  Ces  quantités  fubfiîtuéet  ei 
place  dt  r  àc  R  dans  le  fécond  'teoie  .de  k  Xérie ,  c  eft-âi-dire  »  dm 

-^Rfint-MV^     ^ccwnncociricnani      ^^^^^^^^  ? 

Suppofant ,  3vec  les  Marins,  que  les  dimenfions  de  la  vo]hrç 
fuivent  la  raiCon  des  largeurs  des  Navires,  il  faut  lubûicuer  dans 

cette  expreflion  pour       fcul ,  M  exprimant  la  largeur  du 

VaifTeau  avant  d'en  avoir  changé  les  dimenfions ,  c*eil -à-diie« 
loffqu'il  eft  dans  Tes  proportions  primitives ,  &  elle  fe  chaogen  en 

être  un  minimum  pour  que  le  VaifTeau  acquière  la  plus  grande 
marche  polfible  *.  Or,  ce  nummutn  s'obtient,  comme  on  le  voit, 
en  jettanc  les  yeux  fur  Texprefllon ,  en  augmentant  à  l'infini  la 
longueur  «y  &  eu  diminuant  le  creux  Donc,  ^  mefiue  qu'on 
allonge  un  Vaifleau,  £c  qu*à  propordon  on  lui  donne  moins  de 
creux,  il  devient  de  plus  en  plus  bon  Toilier.  On  obtient  pa« 
reillement  le  mime  minimum ,  en  augmentant  la  longueur  ^ 

:en  diminuant  U  largeur  m  i  car  1  expreiïlon  même  ^Zl—.^  ^inu- 

nue  encore ,  n  caufe  que  c  eft  plus  grand  que  m  :  donc  le  Vaif- 
feau  deviendra  meilleur  voilier  en  augmentant  fa  longueur  &  en 
diminuant  fa  largeur.  Enfin,  fuppofant  la  longueur  c  confiante, 
&.  faifant  varier  la  largeur  m ,  6c  le  creux  p ,  on  voit  que  dans 
•le  cas  où  cof  i3  =  o ,  c'eft-à-dire ,  lorfque  le  VaifTeau  marchera  vent 
«rriere,  olm  fa  largeur  (èra  grande»  Ce  fon  creux  petit,  plv|  U 
acquerra  la  qualité  d'être  bon  voilier  (  «  )  ;  mats  ,  au  contraire, 

♦^Cir  fim  le  fccopd  terme  de  U  (érit  fen  petit ,  ptus  ta  valeur  de  la  tîteffe  u  qu*eU« 
repi^femc  ftn  grande,  attendu  que  ce  terme  ed  négatif. 

•(*)  L*exprelfion  Corrtfport':^nfc  ?>  rcHr-cf  ,  qu'on  àé  '  '  â(  r.;ncit'n  fvi^fmc  del  HGf" 
tMces»  fdivaiic  la  forajuie  de  la  Note  de  Wireuit  jji ,  pagr  zi^  ,  ftduite  en  icrte»  ift 

C^^=f# + )  »     r«.  «i. fa»  =  •.  a  ^ 

oaiD^niteur  mMp  demeure  cooftant»  tandis  oae  ta  ^tr- 
m  «  le  cttux     varient;  &  s'il  y  a  quelque  variation  da»  ce  terme,  dit  ne  peut 
vtn  r  c^uc  de  la  van.non  de  m  d.ins  le  dénominatcor ,  laouelfe  cft  prelbue  infcHiMe  dmt 
Ja  jprauque ,  à  «aufe  de  la  grande  valeur  de  c  3  lïpard  3e  m    !l  n'en  cft  pas  êt  mène 


Î5«'*J^»         dhnfaw  wec  pi;  dimiouùoo  qui  devient  uès-feafiblc  liaja  U  prau- 

lOffque 


.  kl  ,i^L.d  by  Googl 


LÂMUiRCiilB  DU  NAVIRE,ET  BU  RVMB  qu'il  SUIT^^^f 

lorfque  le  Vaiffeau  navigue  à  la  bouline,  ea  cherchant  la  moin- 
(dre  val^r  qWon  puiSfe  ^ofioei  à  m  ^  on.  trouve  qu'elle  doit  6tre 
ièukpiw  de  4eux  pie^ls^:.  ou  «à-  peu  ipih$%  iwmké  iwtfénieiaent 
femes:iAimi,ip0ut;^le8.Teiws  très-tfeiiguet»  U  ieft  boa  que  4e  Naiiie 

jut  plus  de  Aâcgeuj-  âc  moins. de  creux;  Se  pour  les  vents, trêt* 
près  9  ccft  tout  le  contraire.  Au  refte,  il  réfulte  de  cette  folu- 
■tion  ,  qu'il  eft  plus  convenable  pour  la  marche,  de  s'arrêter  à 
de  petites  largeurs ,  fie  à  de  petites  profondeurs ,  en  augmentant 
longueurs  ile  plus  qu'il  eft  polfibie  :  car  dans  le  cas  même 
où  l'on  navigue  vent  arrière,  l'altération  qui  peut  rëfulter  de  l'aug* 


iréiiiefiiii|iiQmfksronllsftleB4tt  onleveriapar  lafuiteb 

(9;9.>  Il  y  t  enoore  d'autres  variations  dans  U  fliah:hi^  ^et 

Vaiffeaux,'  que  les  Marins  ont  fort  bien  obfervdes,  mûs  ftlis  être 
parvenus  à  en  connoître  la  caufe  ;  on  peut  même  ajouter  que  les 
Géomètres  ne  l'ont  pas  indiquée  jufqu'à  préfent  Les  réliflances  r  &  i?, 
dans  les  Vaiffeaux  femtlables,  font  (  i  S8.)  comme  les  racines  quarrées 

des  cinquièmes  puiffances  des  largeurs;  c'eft-à-dîre ,  comme Al"^efl 

i  m  » ,  en  exprimant  ces  largeurs  par  M  &c  m  :  mais  les  voilures 
font  comme  M'-  eft  à  m*^  :  donc  fi  l'on  fubflitue  ces  valeurs ,  en  place 
de  leurs  ëquivalent;es,  dans  le  fécond  terme  de  la  férié,  ce  terme 

'dev'ieadn  ,  -pou»  k'  p*eiili<?  Ifcvire,  éÀ 

-  .  !i    -    :      '  -  Ml /în  0.  fin  0^^} 

•if»y(»^H->oJt^  I  ^  pour  le  fécond ,  —  «»/ »  •  ^/l»-^ )^um^  ^.^.^ 

|,on.  voit  que  ce  terqoe  plus  petit  dans  le  ^€àt  Vaiileau  «  ài 
^onféquemment  que  celui-ci  doit  mieux  marcher. 

Rappelions-nous  maintenant  que^  dans  toute  la  théorie  de  ce  Cha- 
pitre,  nous  n'avons  point  eu  égard  à  la  réfilhnce  qui  provient  de  la 
dénivellation  du  fluiae,  à  caufe -que  cette  réfiilance  devient  négli- 
geable ^lorique  les  vent»  ne  font  .pas  forts ,  6c  oue  les  Vaiflèaux  font 
grands.  Cette  r^fifbiice  eft  en  général  pour  les  Valfleaux  dont  les'carenes 
font  femblables,  feulement  comme  les  (impies  largeurs  Al  êcm:  ainH^ 
en  fubfiinianc  ces  valeurs  pourV  i&'il  dans  le  fécond  terme  de  la 
férîe,  ainfi  que  Af*  pour  A*- y  ce  terme  deviendra  ,  pour  le  premier 

Vailieau,»      Mrfns.ûni^^o  Ju/mfi.jiaif^)  î«pow'» 

fécond,  d'où  l'on  voit  que  ce  terne  eft  plus 

Tojiî^  Il  '  Gg 


crand  dans  le  VaiiTeau  le  plus^  pedr;  flc  eoRiféquemmerie  qoe  c« 
Vaifloni  doit  aller  moUu  hwa  à  «es  égauxL  II  ()Sliilt«.«to  «éi  dinx 
raifont  combinée»  entr elles,  qi^avec  de  peti»  vènHi^  les  pedtt 
Bâtinientif  tels  que  les  Ftégù»  &  autres ,  ddvent  mieux  mar- 
cher ,  6c  que  les  grandi  ont  r^nnlnttg^  do  k  macdbe  lorfque  ki 
vents  font  violents. 

Jufqulci  nous  avons  traité  cette  théorie  ,  en  fuppofant  toujoun 
le  Navire  de  niveau,  c'eft-à-dire,  fans  qu'il  éprouve  de  tangag^e, 
ou  de  roudou  fur  un  axe.  C'eft  dans  cette  Tupporitloii  que  ixous 
mwooM  calculé  lea  léGflanœs  dont' nom  ttàùBtomitm  ^eBtm^  àûi 
aiiiO-tôt  que  le  Vetflèau  a  du  langage  »  il  eft  dak  <|ue  cet  wêBIfi 
tancei  changent  de  valeur,  iC  ne  font  plus  les  mêmes:  par  con- 
l&juent  les  vkefles  que  nous  avons  afligniées,  fie  oui  dépendent  de 
ces  rëdf^ances ,  ne  peuvent  plus  avoir  lieu  ;  elles  diminueront  d'au» 
tant  plus  que  les  balaacenncnts  du  tangage  feront  plus  confidéra- 
bles  :  car  alors   k   proue  préfente  plus  de  furfàce  à  l'adion  du 
fluide  ,  ài  le  choc  fe  fait  en  général ,  iou^  des  ijnus  d  mcidcnCô 
plus  grands    deux  circonihmces  oui  augmentent  la  rffîflaaoe.  On 
vena  dans  fim  lien  que ,  pour  les  prouea  aiguës ,  cCa  .tangages 
peuvent  être.nnet  deux  &  trois  fiûs  plus  grands  que  pou  daui- 
fret  un'  peu  plus  pleines  ;  ,&  par  confequetît,  quoique  ces  proues 
éprouvent  une  moindre  réfiftance  dans  le  cas  où  le  VaifTeau  eft 
tranquille ,  ou  qn*il  ne  tangue  pa<; ,  il  n'en  fera  pas  de  même  dans 
le  cas  de  l'agitation.  Dans  ce  dernier  cas,  au  contraire,  la  rdfif- 
tance  devient  beaucoup  de  fois  plus  grande,  parçe  que  l'eaii 
£^ppe  des  furâces  beaucoup  plus  grandes ,  àc  fous  des  angles  prcT- 
que  droict  :  donc,  dans  le  cas  de  l'a^çaidon »  lé  Vaiflèau  qui  aa^ 
roit  une  proue  plus  pleine,  .peut  nûeqx  'marcher  que  oehâ  qv 
auroit  nne  proue  aiguë ,  feloo  qu'on  fiippofera  cette  agttadoi^  piiîi 
ou  moins  grande*  Ceft  d'après  cette  confidération  que  nous  ne 
pouvons  admettre  ,  pour  la  Navif^ation ,  îa  proue  de  moindre  réfif- 
tance ,  que  les  Géomètres  ont  prétendu  jurqu'ici  qu'on  dcvoit  em- 
ployer ;  car ,  dans  le  cas  de  Tagîtation ,  cette  proue  étant  extr^niQ* 
meut  algue  ,  perd  la  qualité  d'éprouver  moins  de  liCiÙàSice^ , 
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C  H  A  P  I  T  R  B  IL 


■Des  Angles  que  les  Voiles  &  le  Vent  doivent  former  avec 
*  la  qudle ,  pour  que  le,  V aijjeau  Açguiere  la  plus  ponde 

À 

sst^^frs  déjà  de  l'exa^litude  de  nos  formules ,  &  de  leur  par- 
faite conformité  avec  le$  faits  qu'on  obferve  dans  la  pratique ,  il 
e(l  JiécefTaire  den  continuer  ranalyfe  ^  afin  d'en  tirer  tout  Tavantaee 
po^ble  ,  car  il  eft  dès' vfS^tés  quunç  bonne  .fhéoét  ftat  fetiU; 
nous  eiifeigner^  6c  que.'Jcs  Maiiilt  ne  pourraient  jamais  * 
♦ïîr  ,  rn^mé  dans  iii^  'infù^tf';dç.  fîecles  d  obfervations. 


|DuJeyj^ft:cBioy  cM-à^-diM'y  li  noi»>rupporons  la  voile  orieii- 
tée  de  manière  que  fon  plan  coïncide  avec  la  diredion  du  vent, 
il  en  réfu Itéra  aufïî  u  =;  o  «  mais  dans  toutes  les  fituations  inter- 
îliédiaires  qu'on  peut  donnera  la  voile,  il  eft  certain  que  u  aura 
line  valeur i  par  çonféquent,  depuis  la  valeur  zéro,  qui  réfulte 
de  la  fuppofition  de  fm{li-^l')  =o,  la  vltefle  ira  en  augmen- 
tancy  ï'hielître  que  Jin  {k^^)  augmentera,  Ac'  cela  jufqulk  ml* 
oeitaîn -point ,  qui  iâta  le  maximum;  pàiTé  oe  terme,  Jin{B^^} 
continuaoît,  d'wipaieoier::» .  i/  diminuera.  Or  ,  nous  fçavons  qu'oa 
obtient  ce  rkûxtmum ,  en  égalant  à  zéro  la  différencielle  de  l'é- 
quation. Faifant  donc  Q~G^'^(R — r),  F=r  (G  A'- cof  -h  20  R)  ^ 
finett=sjîn  y.cofd  —  fin  R,,cçf  y,  ài.fin  (/3 — J^)=fin  Q.cofS"  —  cofUfin  S" , 

réquationdeviendn,  •r^'^'^f^^CÎ^fr^fVjIff^^^^^^ 

^  en  fuppofant  ^  conftanc,  nous  aurons,  pour  le  cas  de  la  plut 
grande  marche  ,  ou  de  la  plus  grande  valeur  de  w,  (^QfinP{finR.cofS^'^~* 
fin^^.coJU)+h^)(fin{-r¥S')coJ^^----fin{y+S')f^^^ 

"  (  A  J  ,  ou ,  en  récjùijânt ,  Q^fin  y  (Jml'*- -^ifinJ^,  cof  Atang^  -4--. 
tang  /8»  —  1  fin^.coj h,tang  B^  '^eofi*»Ung  (^'>)  

^  (Xy  •+•  J^)  —  fin  (7  -h  l^)  tangH'—  2  cofiy-^f)  tang  ^)  [BL 
<Jù,^     3jjr,eft  la  màme  ..chofe,  Qfm  y  (Jîn  i^^xfm  l^cofé'^tang^:^ 


f|f     •     ExAUEV  Maritime  ,  Liv»  IV,  Chap,  lE  ^  ■?  i 

[C]:  équation  qui  donne  tang  fi  =•  

Ç  fin  y  .fin  /.Co//±  F.  co/(>  +  O  +  V^^'  -f  dl'/i^'  ^.AnCT^i  rT\-^  ^  ,     .  ,„ 


Le  calcul  qui  conduit  à  cette  valeur  de  tanç  $  na  pre(que  aucune  autre-. diffiaiW  OK 
tel  longueur:  ainft  nous  nôus'COifteatefonS  d'indiquer  i'urdre  qifil  hùt  fitttR.fOV 

y  pimidcw  Lm  comiacogam»  ne  tiouvetooc  pas,  iaos  a(WH'ft.q^-jflnii)aii(«4^>Mt 
part  root  l-finr  inntile. 

Four  trouver  l'équation  A  ,  on  égalera  ï  tiro  la  diff?rencie!!c  de  fa  valeur  de  o , 
yaot  les  règles  oroinaires  iL:  maximit  d  mintmt  ^  en  r«e4rdant  [les.  angles  y  tt  i  a^mt 
éumis  &  confiants;  mais  pour  procéder  avec  ordre,  il  faut  i\  diviê  par  la  qiâiMI 
confiante  GA'-RV.  a\  Faire  les  opérations  indiquées.  3'.  Subftiiuer  fon  {y\- *)  n  placé 
de  fin  y.cvf  f  -f  cof  -^.fint .  4".  Dif«fe«ctcr  ,  &  fublHtuer  dans  la  diffifçencidle  —  «/(>-H) 
en  place  de  fix  >  .yt  i  —  cofy.coff.  5  .  Réduire  lej  deux  partici  au  méiae  dépoaiBMeDTt 
&  lupprimer  le  dénominateur  commuo.  6  .  £nfin ,  mettre  pour  finfi.to/f-^fi/fi^f^ 
wltBf  ^«         .&  pour  yîT  î.r^/*— û  wleorjfa       .  ..."».:•; 

On  obtient  léqunion  B  en  réduifanr  IVquation  A.  Pour  cela  il  faut  Mettre  mm 
fin*  âc  fin  C^— ')  valeurs  ,  &  Ion  aura  fin  a  .fii  (/8— /)  =  fin  {y^t^fiaà.  «/Îf-S 

€pfyatfi^$*^—finy,fini'.coffiK  9".  Faire  les  opérations,  tndiqQéc»  ,<  ttaÉl^ptiR  toa» 
les  cenncs  qui  ne  feront  pomt  eftâil  de  F»  A:  £ure  la  r^duâion  des  quantités  (mb1a> 
Ues.  MCaoc  wt'ù  icn  po«U»  |^  Fov  advrar  h  téduak»,  os  dévdoâaera  les  expcefi 
iiMs/b(H^)  ««•/H-').  4^  Od  divfera  kl  dm  nm^KU  pf  ttfH^Jgt»  «bfintt 

(^J  «  te  pitfâiiM,  a  pkc»  di^         ffrifiM»  *?€i^M 

»;^(A&+')-JbC>-^)*««f**-»«!r(»+->«i»*)l  ofMkB  9dd«lM 

réqoatioQ  B  en  mettant  tang  il»  en  place  de  (cn/^*  4-7P/1 /»)  tangt^,  puifque  coft*^ 
J§***  fs  '  j^iWM»  M  biftn  OKtt  équation  tous  çetu  fcniw»  afin  imam  ftrilwiii 

'Al  MWiMfffm  k  prcakr  neadKe  de  l>fqii^oa  8*  par  «qfH»  ti^rlni  fb'fwy  ai 

JtmPatâng  x  doM     a^iVcB  «ly^ .  «b/^  ,  d'oïl  Fm  ûnmfi^  cg^  1  ' 

Mrftipnttl  doie  k  prenkr  nânim  mt  «eue  quantité ,  &  fi/ppriiniail  k  difonr  o/f* 

du  fécond,  on  aura  réquacion  mêoïc  de  rAuteor ,  car  (e  premier  membre  doneor .... 

1  -f-  taitg  ;   ■        '  ' 

ZiQfiay(Jtn**^  —  ^fim.cvfjiUûngi-^co/^^tjngfi^. 

Oa  pacvliK  ûSlmm  à  réquarioit  O'»  «n  xdôleatt  réiptaNq».  «jfi  'jëwyid  dc^ ,  fuivaot 
les  re|;fef  wêmkta  de  IVIçetrre.  OMértanf  de  réduire  au  wim  Maamiatttar  Us  partiel 
qui  doivent  être  fom  te  radical ,  &  de  faire  I.1  rédudion.  Dans  cette  dernière  opération  »  ' 
on  remarquera  que  Jî/i  (>  +  ^ )*  +  ^-f  «Hr(>  +  '  )'  =  fP'tq'jefin  î»  .  c^/  /) 
fia y^Mtff^n  /.* = fin  >».«>/"w  {Oi^M-^fim  /•)  ==/li  jKtof  *,  Stc.  Sic  Oa  remarquera  cv 
paflànt  qu'on  a  mi«  le  d  >uWe  (tpne  an  terme  rcnf  (y  ^  ^)  quoiqu'il  foit  précédé  «a- 
turellement  du  ligne  —  ;  attendu  que  lorfqu  00  navigue  vent  largue,  >  efl  >  ^  \&i  alors -en  f(;f^)9 
cft  nae  quantité  oégatire  ;  or  ,  cette  quantité  étant  fouftraite  ,  elle  devient  pofitive  1  mais  dani 
kasde  labouKac  w  a  ><90<*»  ahm  pofitif»  nnfi  k  cenDc  Fcn^ô-P) 

tft  a^Mff.  On  Tok  mil  <pi«  Pûmear  «Mok  bien  pu  ncttce  nMjounle  figM-— t  ■»» 
don  oUiu  les  fubnitutions  numériques  on  tmàk  dté  «Uipf  4»  ft  flHpalkr  cd/^^^**) 
cS  négatif  dans  le  cas  du  vent  largue. 

(tf)  M.  John  Midltr^  dao$_Ie  Tome  VUl  de  fes  Ouvrant  ,  inticalé,  ApntnMx  %  or 


L  lyu,^  jd  by  Googl 
  -  * 


'HEs'ArfGZss  nss  Vous  S  ètduVent^  vkc  ZA  QurLZE.i^() 
la  valeur  de  la  tangente  de  l'angle  que  doit  former  la  voile  avec 
la  quille  pour  que  le  VailTeau  acquière  la  plus  grande  vîtenTo 
qull  Qft  poflible,  en  Cuppcfant  lies  angles  y  ôc.  i  doni\ts  ,  6c 
eaoMtai  le  %iè  pofldf  <fft  pow  10  cai-  éh:  l^on:a  f  ^  90", 
ùa  noiàlotttpkm  oavigné  rtài  lafgiiej  &  ie  figne  négatif  pour  le  cat 
éti  l'on  a  r  <  90 ,  ou,  pour  lorfqu'on  aaVi^  4  k  boufi«& 

1.361*)  JLa  première  corinoilTance  que  nous  donne  cette  formule 
€ft,-  que  là  Valeur'  de  fi  neft  pas  confiante," comme  les  Géomètres 
l'ont- cru  jufqu'ici  ,  mais  qu'elle  dépend  des  quantités  Ç  îss=  . ,  . 
GA'(R^r),  F^r^GA'cofl^ioRy,  ôc  ceft-à-dire,, 
du  rapport  encfC.  les  réfiftances  de  la  proue  &  du  coté  y  de  la^ 
qùandte  A*-  des  voiles  &  de'  leur  'courbure  :  de  forte  que ,  plus 

^  fera  petit,  plus  l'angle  ^  fera  petit.  Cet  angle  devient  encore 

d'autant  moins  grand  .à  proportion  que  «A  devient  plus  petit,  & 
que  la  quantité  A^  eft  plus  çrande-  Si,  par  exemple,  la  rélif- 
tance  de  la  pitnie  éeoic  infinimenc  petite,  à  l'égard  de  la  réfif- 

tance  latérale ,  on  auroit  F=  o,  &  tang^  ="^7?  ==  tans  ^  ,  ou 

'  '  o  Col  f  .  o  ' 

/8  =  :  c'eft-à-dire ,  que  la  direction  de  la  force  de  la  voile  doit 
être,  ep. ce  cas , perpendiculaire  à  la  quille  *.  Au  contraire,  lort» 
que        il ,  "ou  que  là  réfiflance  de  la  proue  eft  égale  à  ceUe. 

du  cocé  ,  on  aura  Q  —  o,  &  tan^  jÔ  =  ■  ■^Y>+0^^  ~  ' 

ipix  que  doivent  former  le.  Vai(rc;iu ,  le  vent  Se  les  voiles ,  pour  obtenir  la  plus  gr^flto 
BUrche.  Sa  coaclufion  eft  très-difi^rente  d«  celle  que  /««a  BtmouUi  donne  dans  Tes  Ou- 
vrages (_Tom«  il%.pagt  3a)  ,  quoique  tous  deux  foienr  partu  du  mène  principe  erroné 
fur  les  réfiftancts.  Cette  différence  vient  de  ce  que  Je^n  B<rnouUi  a  fuppofé  confiant  » 
CODune  nop  l'avons  fait  ici,  l'angle  que  forme  le  Navire  avec  le  vent.  &  a  fuppolé  va« 
ffUble  l'ange  du  Navire  avec  îa  voile  »  comme  cela  doit  être ,  puifque  Tangle  dhi  rmnb  4t 
vent  eft  donné.  An  contraire,  M.  Mulltr  fuppofe  l'angle  du  Navire  avec  fe  vcnr  va-' 
ri^ble»  £tit  coniiaac  celu^  du  Navire  avec  1^  voile.  ï*ix  cette  raifoo  ,  la  diâtiicncielle 
.4oiC  ipîfit.  %f  «ér^  s'cft  pes  «V^  I  — x*  —  *y  9  comme  le  dit  1C«  MuU<r  ,  mais 
«*  (a**  —  i=  9y»  (1-- j»)  ,  ou  —  y»  Ci +  7'*  =  o  :  équation  qui 
eft  la  même  que  celle  ^donnée-  par  Jtan  BtrnouUu  Si  l'on  fuppofe  avec  M.  MulUr  que 
l'angle  formé  par  la  voilé  avec  le  Navire  ,  oa  avec  la  ouille ,  eft  confiant ,  il  a*y  ■  pal 
de  doute  que  le  vent  qui  tombe  perpendimlairement  fur  la  voile  fera  le  plus  avantagetrx  ,* 

Soit^lwoMrar         ^  '^'^       aS^^M.  Ndfrr"^       '  réfuluc  eft  >  il  celui  que- 

J»"  Cela  (il  évident;  car,  pour  que  la  réfiflance  de  la  .proue  foit  nulle  rcinrivemcnt  à  fa 
léfi^aoc^^  latérale  ,  il  fà\K  que  U  vitefTe  dir^e  ibit  nulle  k  l'égard  de  ^  vitUTe  latérale,  ou 

fsm  uçmtf  ces  exprefTions  de  dMfcaKes  taùûmm^'éam  iBoMai'  doNMrnit# 

 !  —  «>/(,  +  /)_      1         co/'(>4-/).  î  _ 


140  Eaxmen  Mariti me  ^  Llv.  IV ,  Chap.  IL 

Pareillement ,  fi  o,  on  a  G  =  o  ,  &  par  conféquent 

Lili;  &  n  A"-  étolt      00)  comme^  dans  ce  cas,  Q  eil  beau. 

ootm  de  fois  plut  grand  que  F,  on  peut  négliger ,  dans  la  for- 
snide^  toutes  les  quantités  où  F  fe  trouve  uns       &  elle  de« 

TÎendii  teiv^»-iwv/^H^(|^^^])*,  ou,  palM  que  dam 

ce  même  cas  on  doit  avoir  i^  =  o,  tang        V  -  .   Doù  Ton 

voit  que  c'eft  feulement  lorfque  y  fera  extrêmement  petit,  ou 

que  y  =  »  |/  ^,  que  /8  peut  avoir  la  même  valeur  dans  les 

deux  cas*  Dans  tout  autre  cas  ^  (l  fera  d'autant  plus  peût  que  h' 
quantité       fera  plus  grande.  ' 

(  3  (Si.)  Naviguant  vent  en  poupe ,  on  a^  y  =o,  &    =  o  ;  donc 
on  auia  tang    «>  oo  ^  ou  /S         j  c'eft-à*dire ,  qu'on  doit  orieacer  la 
iroile  de  manière  qu'elle  fycmt  des  angles  droits  avee  k  quUle;  c'eft. 
aufli  ce  que  pratiquent  les  Marins ,  6c  par  conféquent  la  plus  grande 
vkefle  en  la  même  que  celle  qu  on  obtient  dans  la  pratique  oronsûie» 

(563.)  Ce  n'eft  plus  la  même  chofe  lorfqu'on  navigue  vent  laigoe*. 
Examinons  le  cas  de  ÏAn.  ^fi  ,  dans  lequel  nous  avons  fiippofH' 
y=ij4°,  6c  dans  lequel,  avec  un  petit  vent ,  on  a  J^==ir57', 
G=x  f  17^80,  r  =  2p4,  6c  R  =  ^^i6.  L'ufage  des  Marins, 
dans  ces  circonflances  ,  eft  de  &ire  /S  =  70'^.  D  après  ces  données, 
la  valeur  de  Q  eftsm42^43i5B ,  6c  ceUe  de  JP^^  zjtf;^?^  >  àL 
par -conféquent 9  tangl^      •  ,  

eft  moindre  de  19^  49'  que  celui  qu'emploient  les  Marins  dans  leur 
pratique  ordinaire.  Si  nous  fubftituons  maintenant  cette  valeur  doSâc 
celle  de  a.  qui  en  réfulte  laquelle  eft  ^  8^°  49',  cnplace  de  S  =  70% 
6c  de  «,==64*'  que  nous  avons  employées  (  jji.)  pour  trouver  la 

valeur  de  </ ,  nous  aurons  £/:=&.....  

■1. 17680.3316.  F/>»(48°34')jBtCI|* 4»») 

'Qnaoe  I  !■  ftcontTe  vatctB-,  «m  pear  VgdiMMr  WèUmn  ék  praiûcr  néfnbre.   Le  nu- 


OfaNi  plus  légères  oomottaces  de  la  Trigonométrie  font  voir  que  /!a(»-H)  : >^*v<i^(»-H}:* 


n^ju,^  jcl  by  GoogI 


V„  ou ,  à  peu  prôa ,  Il  —  £  K  D'où  Ton  voit  qu'en  fe 
fervant  de  ôes  «ngleft  avantageux  i  h  vkeffe  du  VaiiTeau  feroit  » 
"^-  V  .  iktt  Ùeu  de  ^>^f  comme  on  la  trouvé  (3n>)f  enfe  fer- 

vanc  des  angles  qu'emploient  les  Marina;  c'eft-^-direquela  vitefleda 

Vaifleau  feroit  de  K  plus  grande  qu'elle  ne  l'eft  aujourd'hui.  Ainfi, 
file  vent  parcourbit  \%  pieds  par  féconde ,  le'  vaifrèâii fëroit  ^de 

L-?ll~  ",T„  _t..^^«nv  Vioiir.^  niiî     ininf  qitv   f  milles  ^4"nii'îl  faifoif 


aux  il  m.il|e8  qu'il  faifoit  déjà  ,  donnera  lo  milles  r^.  Dans  le 
farf  Oii le 'Vfeht  eft  fdrt ,  on  a    =  4°  40' ,  &     =rh  :  donc  ,  crx 

fuppofantque  leVaiffeau  navigue  feulement  avec  fes  deux  baffes  voiles, 

011  aura  (3  J  T^O^  i  ^^"'"'^  ^^^^       * ^— 29^) 

=  122^7232,  F=2P4Cn?r-;^yo  .co/  (  ^  40'  )-+-2o.3ji5)=^ 


;^  7l4y7i4-i|io83o<-Kl4mM  ^  l?^?!^    Ponc  |8=«  c<S*2i' :  cetan- 

87878bi+i 5996170  â4784Jjî  ,  ,  ,  .  , 
gle,  comme  on  le  voit ,  eft  feulement  de  G  10'  plus  grand  que  celu^ 
que  nous  avons  trouvé  auparavant  :  de  forte  que  le  Vaiffêau  navi- 
gu|int<avec  toutes  fes  voiles  ,  ou  naviguant  ^ulement  avec  les  deu» 
laOès  voiles ,  dans  fe  cjis  dé  r  «».  1 3  4%  il  n  enjféftltc,  dans  l'angle^; 
m  la.  petite.dfflTérence  de  6*  to',  Si  nw  mettons  cette  nouvelle 
Y^eur  dei8  ,  'ôc  celle  qui  réfulte  pour  a,  qui  eft  =  77°  39',  celle 
Q^2^^  celle  de  ^^=j200,  &  celle  de  4**  40' ,  dans 
k  formule  qui  exprime  la  valeur  de  w  ,  on  aura  .  

1-^^      ou,  à  très-peu  près,//  =         c  eft  feulement  V 

'de  plus  que  la  vîcefle  que  nous  avons  trouvée,  An.  ^^1  •  de  forte 
que,  lors  mcme  que  le  vent  parcourroit  yo  pieds  par  féconde  ,  on 

  '  avec  les  10  milles  f 

ge  des  Marins  9 
avec  l'angle  lè 

plus  avantageux* 

(9^4.)  Quoiqney  lorfquon  n^vU^ue  à  la  bouline,  la  valeur  de 
l'anglé  iB  fine  limitde  dan»  les.  Vaideauxi     qu'il  foie  difiicile  de  W 


^4*  Exj4mss  Maritime  ,  Llv.  IV y  Ckap^  IL 
iaire  varier  beaucoup  i  il  y  a  cependant  des  moyens  de  le  diminuef 
en  partie  ,  fi  cela  eft  néceffaire  :  ôc  dans  les  aucres  Embarcationj 
il  y  a  auili  quelques  corre£tion8  à  faire  j  c  eft.  pourquoi  nous  ailong 
chercher  l'angle  ^  qui  prodoit  la  plus  grande  vlceffe,  eh  fuppo(àiic 
langle  y^6f ,  ÔC  nou8 nous  ienrirons , «dans  cette  rechercbe»  dei 
exemples  doi&oés  à  VArL  Nous  avons  troinrë dant  cet  ^lick^ 
qu'avec  un  petit  vent»  en  néglig^t  les  fradions  ,  on  a  J^=*8®  lo', 
è  =  rr3 ,  &  îjoyb  i  ce  qui  donne  P^rÀ-ajcjo^jj!^— 
=  6687081^  ,  F  =  294(.S-  23  >a  ca/(8°  10')-*- io.33i(j)  « 
2?9?7987  ,  &  par  conféquent  fon^j^  =  ^  .   ,  .  .  « 


que  doit  former  la  vergue  avec  la  quille,  pour  que  le  Vaifftau  acquière 
la  plus  grande  marche  poilible,  yétanc=<îf'^,éc  zjo^a  Ala v(f- 
litéjilncft  paspo(fible,  dans  les  Vaiffeaux,  de  donner  à  la  vergue  cette 
obliquité  par  rapport  à  la  quille  >  à  moint  qu'^  ne  change Tâtaâud 
de  leurs  agrès  ôcde  leur  vdlurc^  nteb  daiities  Bfibnments  qui  pofceot 
dea  voiiei  latines, il  «ft  très- facile  de  le  former.  Si  nous  fubèituons 
donc  cette  nouvelle  valeur  de  i3,  fie  celle  qui  en  réfulte  pour  a,  qui 
cft  =  5<î°  faifancdc  plus  (?  =  ê"î-^'=2t30îO  ,  &  ;^=8^2o', 

dans  la  formule  qui  exprime  la  valeur  de  w,(  ?Ç2.),  on  aura  if» 

•fe.*3ojo-33»6/n(a8^47)/Fn(aoY)4^i2^.i3ojo.a94.e«/(a8»477a/(^^    4.40.  jji6. 194 
•   149 10784  f'^ 

—  F  de  plus  que  ce  qnon  a  trouvé,  jirL  5^1 ,  eniaifint  I^uh 
gle  40** ,  fuivant  la  pratique  des  Marins  î  de  forte  que  fi  le  vent 
parcouroit  i  y  pied^  par  féconde ,  le  Valflèau  toit  ^  de  mille  de 
plus  pnr  heure  avec  fangie  18=  18°  47';  ce  qia  ,  avec  les  a  tniiles 

qui!  taifoit  avec  le  premier  angle  ,  donne  a  milles  IsTp^us 
le  chemin  qu'il  feroit  par  heure  avec  le  fécond. 

-Avec  ua  vent  fort ,  on  a  (  j  ; 2.),^^  =  2 1  ^  4'  ,*  &  G  -p.  :  donc^ 
en  fuppofaQC  q^e  le  Vaifleau  porte  feulement  fes  deux  baffes  voiles, 
on  aufa  (a8o.),yrf»«Bfii3o,ce  qui  donne  Q=i.<Si:{o(?      — 104) 

i^«7iî7y ,  îP4(ii.é 1 30cof(i 4O-+-20. H 1 0 ^  " »  * 668, 
oc  par  conféquent,  tang  j8  =s  

^     W7y4»+«9/iii>  ^""iiTiiirf»  ou  ,  à  peu  près,/8«^?^i'i 

iDgle 


> 


OSsAhglms  des  Voiles  et  duVent  avec  lj  q_uille,2^^ 
gle  qui  cft  de  12"  plus  grand  que  celui  qu'on  a  trouvé  cl-dcffus^ 
lorfoue  le  Vaiffeau  porte  toutes  fes  voiles  ,  &  quieft^à  oeu^près-, 
le  même  que  celui  aont  fe  fervent  ks  Marin»,  Sa  nous  lubilîtuont ' 
dans  !a  valeur  de  u  cette  noordiie  vdetir  d«  celle  qii  ea  Bé&ke 
pour  * ,  qui  eft«*H*      >  ^  '^^^^  ^®  P^'  -^Hf^^ijo^ 

eft  temêmc  que  celui  qu'on  a  trouvé  An.  3^^  ,  daprès  lufege  des 
Mannss  6c  ccladevoit  arriver,  attendu  que  1  angle  /3  que  donne  la 
théorie  I  cil  ptefque  le  même  angle  <^  ceim  quUs  emplment  dans 

^rTtffr  Ayant  donc  rëfolu  le  problême  où  U  s'agit  de  déterminer 
Ififl  ansles  ^  les  plus  avantageux  quU  convient  d'employer ,  U  nous 
ftut  maintenant  déterminer  iWetaire  qu^J  convient  de  donner  aux 
aneleTy .  pour  procurer  au  Vaiffeau  ie  plus  de  vîteffe  quil  efl  pof- 
lîble  &  ce  fera  le  maximum  maximorum.  L'objet  de  ccrre  recherche 
oouri  paroître  étrange  à  pluOeurs  Leacursi  car,  quoiquon  ait 
STiOurs  cru  que  le  vent  largue  eft  ,  de  tous  les  vents  ,  celui  qui 
dSnnele  n! us  d'avantages  pour  la  marche  ,  on  ne  iondoit  cepen- 
cerri  oninlou  que  fur  ce  quavcc  le  vent  largue  on  porte 
pk s  de  voiles  ,  ou  quelles  préfcntent  plu»  de  fuïûce  au  yent. 

Le  fe  couvrent  poine       une.  Je  Ics-autret,  il  arnve 

lorfqu'on  navigue  T«arnerc  En  effet  nws  avon.  d^à  vu  (350), 
Luc  d^  ce  iS.  ^  eft  feulement  =  i.p^o  ,  tandis  que  vent 
SwcT?fi.),  «««  ^^"^^  ^^'^"'^'^  i7<î8o,  &  quelle  de- 

^^Tmêrîe- 23050  ,  H  le  vent  devient  plus  brgue  Ç]T^.). 
Mais  on  étoit  lom  d'imaginer  que  même  avec  la  même  ^voile,  ou 
la  même  qu?.ntité  de  voiles  dehors ,  le  vent  largue  put  donner 
î,ne  plus  einde  marche  ,  comme  en  effet  ceja jrnvc.  Nous  pou- 
vons^ pendant  nous  convaincre  ^t  c^^éM,^.  aU^^ph» 
loin  eu  appliquant  feulemctit  la  valeur  de  la  vitcffe  u,  au  c» 
où  ron  to'fa  Valeur  de  *  confiante,  o»^^;.f' >  ^"^^ 
par-là  J^=sso,  nous  aurons  u  ç^iVnr^  (,A-r  .t^/ +  aoJlr' 
ron  voit  que  la  vitelTe  du  VaifTcau  naviguant  ^un^Vent  largue, 
fera  à  ià  vîteffe  d'un  vent  arrière,. comme  or)?  /r,.     CA^r  «/ £»+iorA 

eft  à 


Tous  u. 


144         Eaxmbn  Mariti me  ,  Liv»  IV,  Chap*  IL 
jîité  ;  ou  bien  en  faifant  =  12000,  il  =  j^oo,  &  rsfe 

.300,  comme  ^^^^f^l^^l;:;.  ^  eft  a  lunité,  c'cft-à- 
dire  ,  eo  réduifant ,  oonMae  '^f/^H^,^  cft à  rimité:  de  fone ({oe 

touteJ  les  fols  que  |f  ,  ^  fera  plus  grand  que  luniré ,  ie 
Vaifleau  marchera  davantage  vent  largue  que  vent  arrière  j  &  cela 
avec  la  mcme  furfkce  de  voile  exprimée  par  GA"^,  Or,  en  £u- 

^  find  ^  f  f     GA*  =3  11000 ,  le  Vaifleau  mardien  avec 

plus  de  vlcefle  vent  largue  que  vent  arrière. 

(  ^66.)  Nous  fçavons  donc  qu*il  y  a  une  certaine  diTpo/îtion  du 
vent  ,  par  laquelle  le  Vaiffeau  marchera  le  plus  qu'il  cû  poOihUu 
Pour  trouver  quel  eft  ce  venc,  il  faut  différencier  la  valeur  de 

confiant ,  ôc  feulement  y  variable ,  ôc  égaler  enfuice  la  différea- 
cielle  à  zéro.  On  aura  par  ce  calcul  n/' y,cof^  -H Jîny.fn  5™o, 
ou  co/" (y  —  iS)  =  cofoL  =0,  Ôc  fin  <t=:  i  ;  ce  qui  manifclle  dc^jà 
que  le  vent  le  plus  favorable  à  la  marche  cft  celui  qui  tombe 
perpeadicuiairciiienc  fur  la  vergue  >  comme  nous  l'avons  fuppofé 
dana  VArûeU  précédent  s  éc  par  dbnfôquent»  on  a  ^  dans  ce  eu» 
^  a»  o»  De  la  même  é^uaûoa  atf  y^ffi  H-  fi^  v^fin    —  0  »  il 

^fiilte  aii(B  r     ^  tangyjang  0  ^  ou  tang0^ — ^  ;  Ôc  lava* 

leur  de  tang  iô  c'tane  (ubfiituée  dans  Téquacion  qui  donne  la  va-» 
leur  la  plus  avantageufé  de  g  (  5tfo.),<cfiiûiicJ^*»  o,  oaauia 

fiTy'^         <lfinr  +  Pfi»t   i  ou— <?co/y=:VT^ y  ^  jm  V' : 

d*où  l'on  tire  ,  en  quarrant  ,  co/* =  -H  y?/»  y*  =^ 
i''*co/'y*-H(P-+-Ç>/') >i7S  ou  (Ç-— P)co/y^=(P-f-(?i^9/>»v'î 
ce  qui  donne  tangy*-      ^      :  c'eft  la  valeur  du  quarté  de  b 

tangente  du  véritable  angle  y  que  doit  former  le  vent  avec  la 

quills  ,  pour  que  le  VaifTeaii  ait  la  plus  grande  marche  qu'il  eft 
poilible  i  ôc  il  au  lieu  de  Ôc  de  F  nous  fubftituoas  leurs  va- 
leurs <  î^o.)  ,  on  aura  tang  (tf^t^^Jj^jr  "~  ' 

(3^7')  Cstte  valeur  n'eft  donc  pa^  confiante,  elle  dépend, 

comme  on  voit,  des  qucntifis  r,  R,  A'-  ôc  6^  i  linfi  elle  vaH' , 
jion- feulement  dans-  les  différents  Navires ,  ou  K  nbarcations  ,  mais 
encore  dnns  le  mcme  Navire  lôrfqù'o'i  change  fa  voiK're ,  ou 
iorf(^ue  la  force  du  vent  varie,  de  forte  que  moiua  la  réiiAaiice 
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r  de  la  proue  fera  grande  à  l'égard  de  la  téMmct  latérale  R  ; 
plus  l'angle  le  plus  avantageux  fera  ouvert  Cet  angle  augmentera 
encore  à  mcfure  que  les  quantités  A*"  ou  G  deviendront  plus 
grandes  ;  cefl-à-dire  »  à  mefiire  que  fe  Navire  portera  plus  de 
voile  9  ou  que  le  vent  fera  moins  Ibrt  :  ainfi  ^  pour  f(;avoir  quand 
le  vent  arrière  Cent  le  plut  avantageux,  on  fuppofera  fâ/i^yn 

o  ■»  (l^ri^"^  '  '  ^  P*^"*"  "^^^^  ^^^^^  ^'^^ 

(^GA'^  r**  10  A)  r,  ce  qui  donne  GA'^  =  de  forte  que  lotf- 

qu'on  aura  G  A*  s»  ce  fera  le  vent  arrière  ^ui  feta  mar- 

cher le  Vatilêau  avec  le  plus  de  vîcéfie  qu  il  eft  poflible  ;  &  l| 
melure  qu'on  augmentera  la  voilure)  ce  fera  un  autre  vent,  £ù-* 
fane  un  angle  de  plus  en  plus  ouvert  avec  laquiUe^qui  lui  pro- 
curera la  plus  grande  marche. 

Dans  le  Vaifleau  de  60  canons ,  quî  nous  fert  d'exemple ,  on 
a  R  =.  j  ji6  y  &r  =  25)^  ,   &  ,  par  conféquent ,  on  aura 

^TTr  ~  ^a/ir^  7147  •  &  en  Llfant  (  ^  p .)  ,  G  ==  t  /  on  aura 
u^*"  fsss  8p  ,  c'eft  la  voilure  qu*il  doit  porter  pour  que  le  vent 
arrière  foit  le  plus  avantageux.  Aufli-tot  que  ce  Vaifleau  en  porte 
davantage,  ce  fera  un  autre  vent  faifant  un  angle  plus  ouvert. 
Four  trouver  le  cas  dans  lequel  cet  angle  doit  être  le  plus  ou- 
vert qull  eft  poIBble  ,  nous  fuppoferons  aes  17580,  (55i*)> 
eft  toute  la  voilure  que  le  Vaîl&au  porte  d'un  vent  Urgue  ;  fubjf- 

ticuant  cette  valeur  dans  1  équation  tang  y"-  =  —  i ,  & 

feifanc  G  —  *  ^  i?  =SB  &  r  =  24,  on  aura  tang  » 

176^0(3011)  ,  , 

■^.»76lte.>i>4.fiy4yBo8o-~  ^  i  ccquidonne  a  très-peupres        1584  * 

de  forte  que  le  vent  doit  faire  avec  la  quille  un  angle  ouvert,  par  la 
poupe,  de  5-5',  pour  que  le  VailTcau  marche  avec  le  plus  de 
vîcefle  qu'il  eft  poliibie,  en  portant  toutes  fes  voiles ,  ou  étant 
=  17680.  Nous  venons  de  voir  que  le  Vaiiîeau  portant  feule- 
ment 8p3^  pieds  quarrds  de  vuilurc  ,  c'eft  le  vent  arrière  qui 
eft  le  plus  avantageux,  ou  que  yaatfSo^:  il  s'enfuit  donc  que 
tous  les  angles  intermédiaires  entre  180^  flc  ijS*  ^  correfpondêne 
eux  voilures  intermédiaires  entre  de  17^80.  Avec  des  vo^ 
lures  moindres  que  8^3^  ,  c*^  également  le  vent  arrière  qui 
eft  le  plus  avantageux;  car  duis  ce  cas  t^my  devient  imaginaire ^ 

attendu  ane  dans  féquation  tang         -.^^^l  ^^W,^  '  >  ^ 
^>.f^it>r       <  *• 


14^         ExAMKn  Maritime f  Lh*  IV ^  Chap^IL' 

(jé8. )    Ayant  langle  y  le  pl'.is  avantagerir  ,  nous  poufooi 
trouver  la  plus  grande  vîteflfe  parmi  les  plus  grandes,  ou  le  m«- 
ximurn  maximorum  de  la  vîteHe  ;  nous  y  parviendrons  en  fubftj- 
tuant  dans  la  valeur  de  u  les  valeurs  correfpondantes  de  a  &  de  ?, 
Nous  avons  déjà  dit  {^66.)  que  yFnaat  ;  êc  iiot»  avons  trouve, 

dans  le  même  Article ,  que  tang/i=i  —  rang  B"- 

de  cof  fi  »  (^^"^  3  ■      maximum  maximorum  fera  donc,  d  après 

Si  l'oni  fidt  maintenant,  dans  le  VaîtTeaa  de  6o  canons , G  a  f , 
rrtfSo,  A  —  jjié,  r=»a94»  Ç      G^*(it  — r),  fie  Fan 
G -h  10  Kr^  le  maximum  maxanomm  des  vltefles  it  fen  a 

'S  ^  P«»  P"**  "  ^         vkdfe  ,««» 

plus  grande  de  ^  que  celle  que  nous  avions  trouvée  à  IVIrr.  3;i, 
avec  prefque  le  même  vent ,  Ôc  cela  pour  avoir  Èk  »  dans  cet  ilflEÂc/(^ 
fuivant  la  pratique  des  Marins,  /3  —  70*,  6c  *  =  4",  tandis 
qu^ici  nous  avons  fait  ^  —  48**  4%  &  «c  =  po°.  Si  donc  le  vent 
parcouroit  i  «5  pieds  par  féconde  ,  le  VaifTeau  en  parcourroit  1 1  ,^ 
dans  le  même  temps  ,  ce  qui  répond  à  6  milles  par  heure, 
ou  7,  de  mille  de  plus  que  nous  n'avons  trouvé,  Anidc  3 p. 

Mais  ce  n  eû  pas  dans  les  VailTeaux  que  cette  différence 
fe  fiut  plus*  remarquer  ,  elle  devient  plus  fenfible  k  mefure 

que  le  rapport  ~  devient  plus  grand.  Dans  un  Chclec,  oi\  a, 

(348.) ,  .-/^  =  9000  ,  11  =  700,  r=5o,  &  en  fni(ànt  G  =  r> 
on  trouve  /S  =  2^  4''»  y»  1 16"  4^'>  ^  maximum  maximo- 
rum des  vlteffes  u  —      '  '  ^''r!  V ,  ou  à  fort  peu  prùs  zi  =  7—;  V  .* 

c'eft-a-dire,  que  la  vîtdfe  du  Ciiebec  eft  une  fois  &  environ  deux 
tiers  celle  du  vent.  Si  le  vent  parcouroit  1 5"  pieds  par  féconde , 
le  Chebec  en  parcourroit  24  ^  dans  le  m{:n^ie  temps  i  vicelTe  équi- 
valente à  14  milles  ^  par  heure.  Si,  au  ooRtrake,  on  isdt  iB» 
'43^,  le  «»f^°4t',  comme  le  font  ocdinaîieoient  les  Marias, 

îl  en  réfulte  «  =  ^  F,*  laquelle  vîtcffe  équivaut  à  8  milles  i  par 


*  On  trouye  cette  valeor  en  fubftitoant  pour  co//i»  fa  vjlcar  I  — /n  jS»  ,  & 
V^J^*' }^^^^ «or^t.ainiî  qiM  la  féconde  cxpccflÎQO  do  wMXiiwiii  « 


en  dijpi* 


vllfllb|Cft6titiTC  dans  rodsioaL 
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heure,  le  vent  parcourant  ij  pieds  par  féconde;  c'eft  6  *  de 
moins  que  ci-deflus.  Cette  différence  eft  tellement  confidérable^ 
qu'elle  mérite  la  plus  grande  attention  de  tout  bon  Navigateur: 


yroît  pas  moios  hire  tout  ce  qui  eft  poflible  de  âire  pour  en  ap« 

procher  autant  que  foire  fe  peur. 

( 36p.)  L'examen  de  la  vicelie  latérale  vs=...^«i««, 

Ça^r  fin  (fi  -  js«  it  +  Gj^r^if^^  ji)crf$ +^Rr»  conudéréereiaavcmeiit 
a  raitératioa  qudUe  peut  recevoir  de  la  variation  de  Tangle  fi^ 

île  nous  retiendra  pas  fi  long-temps,  car  on  voit,  par  la  formule, 
Que  plus  ce  angle  fera  petit ,  plus  cette  vîtefle  fera  grande.  En  effet, 
Jin  y,cof  &.cof  (B  —  «f  )  augmente  dans  le  numérateur  par  la  dimi- 
nution de  /3  ,  tandis  que  cof  y.Jîn  li.cof{^ — diminue  dav  antage 
dans  les  angles  aigus,  qui  font  ceux  qui  nous  importent  ici, 
que  Je  dénominateur  diminue  en  même  temps;  De-Jà,  il  fuit 
qt^avec  les  angles  les  plus  avantageux ,  il  y  aura  |ilus  de  dérîye 
qu'avec  ceux  dont  on  a  coutume  de  faire  ufage  dans  la  Marine; 
mais  cette  différence  n'efl  pas  tellement  confidérabie  qu'elle  mé- 
rite qu'on  faffe  aucune  altération  aux  angles  trouvés,  en  leur  don- 
nant plus  d'ouverture.  Pour  s'en  convaincre ,  il  fuBira  de  cher- 
cher ,  dans  les  deux  cas,  la  valeur  de  tang  6  =  ;gf^nJ(^L 3.)» 
Subflituant  donc ,  dans  cette  formule  ,  Tangle  avantageux  fi  ass 
i8°  4.7',  (364*)  ,avec         8^  ao' ,  on  aura  rang  &  =  

35îrs-4\Vi7)>  9  — i3**aa*i  mais  ce  même  angle  a  étâ 
trouve  (  3  J3.) ,  =  8**  rî  I,  en  fe  conformant  à  l'ufage  des  Ma- 
rins :  donc  la  différence  n'eft  que  de  5-°  10';  quantité  négligeable^ 
fur-tout  lorfqu'il  ne  s'agit  pas  de  gagner  au  vent. 

(370.)  La  viceffe  oblique  exige  encore  moins  que  nous  nous  y 
arrêtions  j  il  y  a  trop  peu  de  différence  entre  elle  &  la  vîteffe  di- 
reâe»  pour  nous  obliger  à  nous  étendre  davantage  fur  ce  point , 
ific  à  en  &tre  Tobje^  dune  conHdécation  particulière* 

(971.)  Enfin  ,  il  ne  nous  refte  plus  qu*à  confidérer  la  vtteffe  a^-cc 
laquelle  le  Vaiflêau  gagne  au  vent,  6c  à  examiner  quels  font  les 
avantages  qu'on  peut  tirer,  fur  ce  point  ,  i^-:  difpoûcion  des  voilest 
Ijsl  formule  de  cette  vîteffe  eft  (  ?4?.) 

G^*r(R  cofy  fm  (le-/)-  rfin^.cof(S-^))(fin  >.  coffi^cofy.JLi  g)        VreiMtnt  fa 
G/I^R  fin  fi.  (in{fi-f)-\-GA^r'coffi,  cofi$'-^Y+'ioRr  *• 

diâl^encieJle  j  en  fuppolàat  4  variable,  ôc  y  confiant  >  afin  de  trou- 


=  0*. 
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ver  la  valeur  de  H  la  plus  avantageufe ,  U  eo  rëfulce  

(Rcofy  cof{li^)-^rfinyJln{li^l))ifiny.co/ii^cofyJîn^){Q  fm/l.fin(B^^}^P) 
^ifin  y. fin  (i^ry'Cof^K^cofy.fm{»^)'-rfiny  cof  {^S^)XQJin  ^jSh(^— 
^Q{cof^.fui  {â^)^fm(i.cof(&^S^))iR  eofy.fin  {B—S^)  —rfny.  J^)) 
(fin y,co/ti  —  eofy.fit     — o  ,  en  fuppofanc ,  comme  ci-devant,G^' (R — r)= Q, 
GA^rco/i^io  ifr»  F.  Cette  équatioiv^fès  la  réduaion9&  après  avoir  ordonné,  donne 
f    Rttttigy         '^         ^l^2RtangyMgJ^\         q<R  tangy.tang  J^^ 

*  I    rtangy  \  v       w  o  . 

^  rtmgy'-.tang^^J 

Telle  en  Téquation  qu!  donnera  la  valeur  la  plus  avantageufe  delW 
gle  Q>  y  en  fuppofanc  donnée  fil  conflantie  celle  de  l'angle  y  avec  leqiid 
on  fe  propofe  de  naviguer*  Mais,  fans  nous  arrêter  a  appliquer  cette 
équation  à  difiTcrents  exemples  ,  on  voit  bien  ,  à  la  finue  infpeâion 
de  la  valeur  de  //^ ,  que  l'avantage  de  gagner  au  vent  ne  dépend 
pas  feulement  de  la  valeur  de  R>.  Si  l'on  fuppofe  tang  y~o:>  ,  ou 
il  l'on  navigue  fur  la  perpendiculaire  du  vent ,  il  eft  bien  certain 
qu'on  ne  gagne  nullement  au  vent,  &  qu'au  contraire  on  perd,  at- 
tendu que  la  valeur  de  ff^  devient  négative.  Cette  vkelTe  devieac 
pareillement  négative^  fi  nous  fuppofons  >  s»o**;  d*oil l'on  doit  con- 
clure qull  y  a  aiifli  une  valeur  de  y  qm  donne  la  plus  grande  vtreffe  îf^ 
pour  gagner  au  vent.  Pour  trouver  cette  valeur ,  nous  retournerons 
a  différencier  la  formule ,  mais  en  fuppofant  jS  confiant ,  &  y  variable; 
ce  qui  donne  {cnf  y.cofR-^fm  y.fin  R){Rcof7  f!n{& — tT) — rjln  y.cof  (8 — J^)) 
^(Rfm  y  Jin  (S— J  )^rcofy,  cof  (2— fin  y.  coffl  —  coCy.  fîn^)^a', 
d'cà  l'on  tirera  ,  après  avoir  fait  la  rcduttion  ,  &  après  avoir  ordonné  , 

(/?+r)(i-f4fig  -i^-i  tang-,. tang  /)  ^     Rtang  *{t^anf,>\^$mitt   

*  \it  calciil  de  cette  difl&endeire,  &  tes  diSfrentes  opérations  ^ui  uwJùUèw  I  cette  évfxaàoh^ 
n'ont,  coimoeà  tArt.  360,  d'autre  difficiifré  que  leur  extrême  longueur.  Ce'le  ci  exige,  à 
fort  peu  près  »  fc>  mêmes  attentions,  &  qu'on  obferve  te  raéine  ordre  ;  aiofi  t  oa  peut  conlulocr 
h  Noce  que  aou  anmi  àMinée  poôr  cet  JÊn,  jtfo» 

*  *  Car  lorfque  r  Jifr  )  =  00  ,  on  a  >  =  90'' ,  &  et»/ >  =  o ,  /rn  ?  =  r  :  donc  le  numérateur 
valeur  de  W  h.  réduit  à  G.-/»/  '     r  mf^^of((:-f)  ;  quantité  négative.  Dans  le  lecoDd  caStloif- 
flue?  =  o  ,  on  a  fin  >  =  o  ,  âe  cofy  =  i ,  &  le  numérateur  de  b  TSlnc  de  Jl^ffti^dsità 
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Si  lonfuVf^jtuL,  vJâns  cette  cquation ,  la  valeur  de  ^  trouvée  au  moyen 
(?e  rdquatiûii  précédente ,  &  qu'on  en  tire  la  valeur  de  y ,  oa  aura 
ics  deux  anglesavantageux^  &  y  aveclefquds  on  gagnera  au  vent  le 
plus  qu  il  eft  poflible.  Nous  omettons  de  fidre  ia  la  fobflkitcion , 
parce  que  l'équation eJI  trop  étendue,  &  que  le  calcul  qu'elle  exige 
eft  extrêmement  long.  Au  refie ,  comme  cette  fubftitution  ne  ren- 
ferme aucune  diBîcultd ,  tout  le  monde  peut  l'exécuter,  les  deux 
équations  étant  données. 

(  ?72,)  Pour  parvenir  à  ia  connoiflance  parfelte  de  ce  que  cette 
théorie  nous  enfeigne  ,  nous  devons  l'appliquer  au  Vaifleau  dans  les 
deux  cas  extrêmes  ,  f^avou,  à  celui  où  il  y  a  peu  de  vent,  6c  qu'il 
porte  toutes  fes  voiles ,  &  à  celui  oÈi  U  y  a  beaucoup  de  vent ,  ôc  qu'il 
porte  peu  de  voik».  Dans  le  premier  cat ,  nous  pouvons  fidre  J^bbo, 
&  les  deux  équaôons  fe  diangeront  en  cellei-ci,  

^g'H-<''^i'-rf''Wg-T°«>.  *  

(360)  les  valeurs  de  Q=»  GA%R—r)ydQ  f  =  riGA'  cof  R)^ 
6c  faifant  G=  r  ,       ==  230J0  ,  (3Ç2.) ,  ^=331*5,  &  r=»2p4, 

eUes  fe  changeront  en  tan^^^-^^^^î^  ôc 

équa- 
ce  (ont  let 

angles  avantageux  que  dmvent  former  les  vents  tic  Ifis  vergues  avec 
laqidUei  pour  que  le  VaUTeau  gagne  au  vent  le  plus  qu'il  efl  p offi- 
cie, en  filppoifànt  que  le  vent  Ixnt  très-foible,  fit  que  le  Vaifleau 
porte  tout  (on  appareil.  Le  premier  ét  ces  andes  eft  moindre  de" 
5)^  que  celui  dont  les  Marins  fe  fervent»  ^  le  iecond  eft  moin- 
dre de  9°  27'. 

(  375.)  Pour  le  fécond  cas  extrême,  nous  ferons  (  n^O^  J^==  21*, 
DU  ftf/ig  0,583864,  G=^^y  &  ^-=6150,  &  les  deux  (équa- 
tions fe  changeront  dans  les  deux  fuixautes  •  •  

ao<7  rorf  .1-^740  tars  ,-1193^  __  Q    lefquelles,  étant  réfolues  ,  don- 

nenc  7=84*^,  &  i8=82**  14'  :  ce  font  les  angles  avantageux  ,  celt- 
à-dire,  ceux  que  le  vent  ôc  les  vergues  doivent  fcmcr  avec  la  quille, 
pour  que  ie  VaifTcsiu  gagne  au  vent  le  plus  qu'il  eft  poflible ,  ea 


tans     I  ^'^94(8937-1893      >*)        a  ^  ^94.8937  > 
rang  f6  ^s§ftIi^y  3316 . 2893  ^' 

dons  éunt  rélblues,  donnent  y=  J^**,  &  ^  30°  33';  c 
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fuppofant  qu'il  ne  porte  que  les  deux  baiTes  voiles  ,  &  que  le  vent 
foie  très-fort.  Le  premier  de  ces  angles  ef^  plus  grand  de  19*^16' 
que  celui  qu'emploicnc  les  Marins  i  6l  le  fécond  de  ^1  ^  c*eft-  . 
à-dire  qu'il  eft  à  peu  prèf  double  de  celui  qu'on  wàmet  dans  la  ;ara- 
tique.  Cet  angle  ,  tout  avantaeeux  qull  eft^y  ne  dde  cependant  pa» 
être  mis  en  ufage,  àc  celai  pour  les  niions  qu'on  expofeia  par  la  fuitb 
(574»)  Les  deux  exemples  précddents  nous  donnent  la  foltnian 
des  deux  cas  extrêmes,  dans  lefquels  il  fe  trouve  la  plus  grande 
différence  dans  les  angles  y  &c  ^  mais  les  valeurs  de  ces  angles 
fe  trouvent  affedées  de  l'exprellion  de  la  force  du  vent ,  ôc  de 
celle  de  la  quaricité  de  voiles.  Four  trouver  ce  qui  appartient  à 
la  feule  altération  de  la  voilure^  nous  pouvons  réfoudre  les  deux 
équations  9  en  fuppoiànt,  comme  dans  le  premier  cas^  que  le 
vent  efi  nedc ,  ou  que  ^  s=s  o  ;  mais  en  employant  reniement  ia 
voilure  ou  iecond  cas,  c'eft- à-dire,  en  &iâne  A*'mm6t'^o,  Dans 
ce  troilieme  cas ,  G  fera  de  même  —  1  ;  par  conâquenc  les  deux 

équadons  fe  nduiiont  ïtoagd-^  ÎÉ^L^^  tang  Ih-^é^o, 

53i6.iiot  fat»  >        ""«5  f»»  3316.1101  ^'^9 

équations  écant  rdlolues,  donnent  7  =  65°  r^',  6c  f6=  20' *• 
ce  (ont  les  angles  avantageux  que  doivent  foniier  le  vent  &  les 
vorgues  avec  la  quille ,  pour  gagner  au  vent  le  plus  qull  eft  pol^ 
.  fible  y  C  l  fuppofant  le  vent  tras-finble,  êc  que  la  fur&ce  des  vol* 
les  cû  feulement  de  tflfo  pieds  quarrés. 

(î??)  La  différence  des  aneles  les  plus  avantageux  pour  un 
Vaifieau  qui  porte  toute  fa  voihjrc ,  &  pour  le  même  VaifTeau 
qui  n'en  porte  que  peu ,  le  vent  étant  fuppofé  foible  dans  cci 
deux  cas,  eft  celle  de        &  ^0°  55'  à  (^(^^  1?',  6c  47"^  20': 
c'eft-à-dire^  de  10°  13'  dans  l'angle  du  vent,  ôc  16^  ^7'  dans 
celui  des  vei^ues»  Et  dans  le  cas  où  le  VaUTeau  porte  peu  de 
voiles ,  la  diffifrence  pour  un  vent  Ibible  &  pour  un  vent  fort  eft 
celle  de       15  &  47^  20  à  84^  44,  &       1 4  :  c eft-à-dire ,  de 
51'  dans  l'angle  du  vent,  &  de  34**  ^4.'  dans  celui  dc«  vergu^; 
d  où  l'on  voit  que  les  angles  doivent  augmenter  à  mefure  que  le 
vent  augmente,  &  que  les  voiles  diminuent;  c'eft  une  conféquence 
évjJence  de  ce  qu'on  vient  de  voir  dans  les  ArùcUs  37I  ÔC  37J 
OÙ  l'on  a  rëfolu  les  deux  cas  ejitrcmes. 

(î7^')  Maintenant,  pour  faire  voir  avec  clarté  l'avantage  que 
peuvent  produire  cts  angles,  nous  allons  chercher  la  viceue 
avec  laquelle  le  Vaiifeau  gagne  au  vent,  tant  en  employant  ces 
mêmes  angles,  qu'en  employant  ceux  dont  fe  fervent  les  Marins: 


G  00^ 


DES  A  s  cir.snr.s  Vo  i  les  et  du  V  e  n  t  a  vec  LA  qui  il  E,a.^  | 

£c  pour  plus  de  taciiité,  nous  nous  réduirons  à  confidérer  le  cas 
dans  lequel  le  Vaîffeau  porte  toute  fa  voilure,  &  que  le  vent  eft 
fbible,  c'eft-à-dire,  celui  ou  /  —  o,  &  G— i  :  en  conféquence 

h  formule  fe  réduit  a  ^  =  ^vco/<8*  +  »  °"  > 

en  fubftituant  (3J2.)>  -^'  =  2^ojo,  Â=s  ôcr»  2p4,  elle 

fe  réduit  à  ,  ,^30^0>^^/?-  .(J^cor>./;ng-r/n>.co/^)  g^fti^ 

'donc  dan8  cette  dernière  formule  les  angles  avantageux  trouvés  «  ^te 
37:ï,qui  font  7  =  y  6%  &  ^  =      J on «1»  «T»  OU , 

à  très-peu  près,  ^^—t^^'  ^  fiûfant  ,  fuivant  Tufage  des 
Marina , y -«       «c  18 s« 40% formule  fcréduit  à 

qui  donne ,  ^  très-peu  près  ,  0^==  ^  ^  î      forte  qu'en  fe  fervant 

des  angles  avantageux  que  donne  la  théorie  ,  on  peut  gagner  au  vent 
prefque  un  tiers  déplus  qu'on  neâit  en  fuivant  la  pratique  ordinaire, 
(  ^770  Ces  coaudérations  nous  paroiflent  devoir  être  fuffilàntea 
pour  engager  les  Marins  à  chercher  tous  les  moyens  pofliUes  de  dimi- 
nuer les  angles  qu'ils  emploient,  foit  par  le  moyen  des  Drojfcs,  foit 
en  lâchant  tout-à-fait  les  premiers  haubans  de  Tavant  du  côtd  fous  le 
vent  :  car ,  comme  c'eft  feulement  dans  le  cas  d'un  petit  vent  qu*on 
a  befoin  de  rendre  ces  angles  auiTî  ainus  ,  cette  circonilance  donne 
lieu  de  pouvoir  allajcLiir  Je  nouveau  les  iiaubansÔC  les  vergues  ior^ue 
le  vent  vwne  i.  augmenter ,  fans  que ,  pour  ceU^  les  vergues  ceflent 
de  former  les  angles»  avantageux  dont  on  auroit  befoin;  parce  qu'île 
fe  trouvent  augmentés  par  faugmentation  du  vent.  Avec  les  voilée 
latines, les  mêmes  angles  font  encore  plus  aigus ^  attendu  pour 

les  Embarcations  qui  en  font  ttfii§e  ^  le  rapport  -7  eft  plus  grand  : 

nais  la  difpofitîon  de  lc»rs  vergues  permet  toujours  de  les  fonner 
tels  qu'il  eft  néceffaire. 

(  378  )       voit  clairement  que  la  valeur  de  ^,  qu'on  a  trouvée 

pour  gagner  au  vent,  n'efî  pas  la  même  que  celle  qu'on  a  trouvée, 
j4rt.  360,  pour  fiaire  prendre  au  Navire  la  plus  grande  vîtefl'e  di- 
re£le  ;  &  cela  doit  être  ainfi  ,  attendu  que  ces  deux  valeurs  ont  été 
conclues  ci  équations  trcs-diticrentes.  On  ne  doit  pas,  par  cette  raifon, 
employer  la  première  de  ces  valeurs ,  encore  qu'on  navigue  à  la 
bouline,  fi  ce  n'eft  dans  le  cas  où  il  eft  queftion  de  gagner  au  vent; 
lorfbull  Vagira  feulement  de  la  marche  du  Navire  ^  ce  fera  k  fo- 
conde  qull  fiiudra  mettre  en  pratique. 

Tome  IL  li  * 
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CHAPITRE  IIL 

'De  rinclinaifin  que  prend  le  Vaijjeau  ,  far  la  force  ftê 
produit  U  Vent  Jwr  les  Voiles. 

)No  us  avons  ddjà  donné  (  Lxv.  //,  Chap.  VI.)  revpreflîan 
de  la  force,  ou  des  moments  avec  Icicjueis  le  cote  du  Navire  ré- 
(ifie  à  rinclinaifon  :  c*eft  dans  cette  même  force»  ou  réliflaiice ,  que 
'  confîfie  ce  qu'on  doit  nommer  légitimement  la  qualité  de  -^wittr  U 
voiic  (  i9<S ,  Note.) ,  lorfque  oette  a£lIon  provient  de  la  force  avec 
laquelle  la  voUe  agit.  Nous  avons  aulfi  donné  (  ^8l^)  les  moments 
de  la  voile  ,  &  pir  le;;  principes  que  nous  avon?  expofî^s ,  il  doit 
y  avoir  équilibre  dans  l'Inclinaifon  ,  lorlque  ces  lIcux  r.ioments  de- 
viennent ée^aux  ;  de  forte  que  ,  formant  une  c'ruârion  dt  ces  mo- 
ments, on  en  tirera  ki  valeur  de  rinclinaiion.  Si  les  moments  du 
ç6cé  étoient  infinis ,  par  rapport  à  ceux  de  la  voile»  rindioûfoa 
feroit  nulle;  mais  ,  comme  la  lai^geur  du  YaiiTeau  ne  peut  être  très* 
grande»  il  tSt  dair  que  les  moments  du  côté  doivent  être  limités, 
que  par  confisquent  llnclinaifon  doit  nécei&irement  avoir  Ueu» 
On  pourroit  cependant  h  diminuer ,  en  diminuant  les  moments  de 
la  voile,  ou  en  abaiiiant  beaucoup  le  centre  de  ies  forces 1 .) * 
mais  cette  difpofition  a  au(Ti  des  inconvénients  qu'il  n'eft  pas  poflîble 
d'éviter  dans  la  pratique,  particulièrement  à  Ja  mer  j  par  confé* 
quent  nous  ne  pouvons  remédier  abfolumene  aux  inconvénients  de 
l'Inclinaifon ,  qui  peuvent  même  avoir  des  lintes  foneftes  dans  plu« 
iieurs  occafions» 

(  |8o.)  Lef  moments  avec  lefqucb  le  cM  du  Vaiffeau  réfifie  à 

nncUnalfon,font  wmimKUfaiA'^^ntviR'4-'kmi0x^J^'ni/)^*)t 

(1^7  &c  20  en  fuppolant  que  A  exprime  l'angle  de  1  Inclinaifbn  ,  ai 
la  denftté  de  l'eau  ,  U  le  volume  de  fiiitde  que  déplace  le  YaifTeau  » 
dcvlavîtefiTe  du  Va  i  fléau  ,  qui,  dans  ce  cas,  eft  la  vîtefle  latérale. 

(581.)  Les  moments  avec  lefquels  la  voile  agit,  ont  été  trouvés 
(  281.),  ^  ~  nniVGA^  fîntLy  n  exprimant  la  hauteur  du  centre  des 
forces  des  voiles  au-delTus  de  l'axe  de  rotation.  Mais  ces  moments 
agiûent  fuivanc  la  diredion  de  l'aâion  des  voiles ,  fie  font  pour  le  cas 
qA»  K exprimant  la  vltelTeduveutyla  voile  eft  en  repos ,  ou  que  It 
VaHTeau  eft  ûns  aucun  mouvement.  Il  eft  donc  néceiuire  de  réduire 
ces  moments  aux  moments  latéraux,  fie  au  cas  dans  lequel  le  VailFeau 
surcfae  )  fie  cpie  toute  la  force  du  vent  n'agit  pas  for  ia  voile,  La 
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vîtcfle  avec  laquelle  le  vent  agit  perpendiculairematt  fur  k  voile, a 
ététrouvée(  338.),=^>»  *^/n0'^co/l^i  c^eft  cette  motité quo 
nom  devons  fiikftitiier,  dtns&i  formule,  en  place  de  K  jîrta  feul. 
hueîlleiDentx  la  force  direâe  avec  laquelle  la  voile  agit ,  eft  à  la 
Ibrce  latérale  qui  en  réfulte  (338.),  comme  l'unité  ell  à  coj  (  ^— J')  ; 
donc ,  pour  réduire  la  force  direÛe  à  la  force  latérale ,  il  ne  faut  que 
multiplier  la  première  par  cofi&—^)  :  l'expreffion  des  moments  la- 
téraux avec  lefquels  la  voile  agit ,  fera  donc  =  .,..•.•.••« 

(382.)  Les  quantités  11  ^  V  expriment  les  vicefles  direâes  &  u« 
térales  du  Vaiffoui.  Or  la  première  a^.éc4_(caMvée  ,  (  559.)»  =■  •  • 

CA^Rvf;nafm{$-^)   ^  ^  feconde  »»  .  *  . 

.    ^  ^fa'^f  fubilituécs 

'dans  la  formule  des  moipents  latéraux,  ces  moments  deviendront  =3 

;^nmfrjVeOj{fi^  f^t^jmw^  C»|ly/a  $./in(fi-*  )+GA^r  coffi.cof{fi-J'y^piS7<r/ 

téàmt  l  y.„  i8.>(|i-^IiVft>/iia>/( w;4-io  /?r  •  ^g^"^  mamtenant 
ces  moments  à  ceux  qu'éprouve  le  côté  du  Vaiffeau ,  &  divlfant  les 
ims  àL  les  autres  par  m,  nous  aurons  l'équation  KUfîn  a+  

qui  donne  le  finus  de  rinclinalron  du  Vaiffeau,  ou^Si        .  ,  .  . 

 '  KV  

(383.)  Cette  formule  peut  Uaucoup  fe  fimplifier  par  un  autre 
moyen  i  car  les  moments  latéraux  des  voiles  exprimés  par  ...  . 

nGA^VRrfina,cof{S^A)   ^  ' 

GA'-R fin  ë.finXf^l)-^ÙAi  r  co/^.c^(/6-/)+aO^  *  ^  ^Ont  ZUtTQ  Cilofe  quC  Ic 

p«duitdeb  vîteffe  latérale  v=^:pg^;f^^£Sl^^S{FJS^ 
'multipliée  par  hR  i  ainfi,  en  liibliituant  cette  valeur  dans  celle  do 

/«A,  onaufi/fliA-y^-^-V^^^W»*  ;  mais  (34o.),v==a 

.    Z^A ,  on  aundonc  auffi  fit  A  l~C»^-y-j-/i^4iaEi) 

/î  nous  négligeons  les  trois  derniers  termes  du  numérateur ,  comme 
l'ont  lait  )ufqu  a  préfent  toiis  les  Auteurs  |  on  aura  JlnAsa  

^  nru  ^nRv 


(j8^.)  Cette  formule  nous  fait  voir,  non  feulement  cumbien  î! 
eft  impomtit  qiie  le  eenere  d'efibn  des  voilés foit  peu  élevé ,  ou  que 
laquandcé  n  folt  pedce  ,tnaÎ8 ellefiuc  voir  auffide  quelle  imporonoe 
il  eft  que-  les  voiles  ne  foient  pas  trè^-eoutiee  »  afia  que  11*91»- 
meate  pas;  car  plus  cette  quantité  augmentera,  ou  plus  les  voiSg 
prendront  de  courbure  ,  plus  rinclinaifon  fera  grande  {a). 

(  Pour  le  Vailieau  de  60  caaons,  qu'on  fuppofe  naviguer 
avec  toute  ia  voilure  qu'il  peut  porter  à  la  bouline ,  on  a  trouvé 
(282.),  «  =  70  k\  {i^7')i^  i  (i66.),/C~  9  î ;(i  i2.),U=(;d6ro; 
èLi3^2,),tan§  (i3 — =  tang  (^i"  ^o')-^  o ,  6188  :  donc  on  aura 

ri— —  III  ■■■Mil  111  II  I  , 

(a)  M.  Bouguer,  dms  foa  Tttâké  dt  U  Màttirt  du  mgiéuutf  •  cherché  le  «0^ 
tl'eoipîclitrr  que  les  Vaifl'eaux  prcfloeot  aucune  lodinaifon ,  &  cela  en  abailfant  le  centre 
d'tSiort  des  voiles ,  ou  en  diminuant  la  valeur  de  n  ;  &  il  a  donné  fe  nom  de  point  Vé- 
liqui  au  point  oîl  l'on  duit  placr  te  centre,  pour  qu'cffl-tlivement  te  Vîilfeju  ne  prenne  au- 
cwc  ladioailôik  Notre  formule  donne  beaucoup  de  Êicilité  pour  la  déienainatioa  Je  ce 
poiAC  Pbv  cria*  il  n'y  a  qu'à  égaler  à  zéro  !•  mméMeur,  c?ieft  i-to ,  fiMBMr  oetta 

éqgiÊàm  nR  —  tR—  4/r&x^jr4-i/)||pcTso;  cir  oa  ca  ûaxk  «s  •  •  •  %  .  « 
k^k  <m  fwpwflioa  &  b  ftnmr  ^  doit  tfoir  le  am 

d^dRirt  dêi  voiltt»  «m  It  point  Vélkfor  wo-éHPm  êa  eenirt  de  gravité  pour  que  fe  VsC* 

fêau  demeure  parfaitement  droit ,  foit  que  le  vent  foit  violent ,  ou  non  ,  foit  qu'if  y  ait 
beaucoup  de  voiles  dehors  «  ou  qu'il  y  en  ait  peu.  Mais  comme  k  roùrquc  l'ilévattoa  du 

centre  de  gravité  eu-deflus  de  h  fur&ce  de  l'eau,  la  gninriff  /-^^  '  Y  ~^fg^*  fira UY^n, 

teur  â  laquelle  le  point  Vélique  doit  être  au  -  defliu  de  la  fuperfîcîe  de  l'eau.  Dans  le 

VailHuu  de  60  canons  de  notre  exemple,  on  a  (104,),  '/cA*  iy  ^ajjçg  j  ^J'fjgxl  = 

40<îa< ,  (lOO.)  i  &  /î  =  33 16  ;  donc  n  fera  =  ^jMl^^S^  =  _  ^        .  c'eft-à-dire, 

que  te  point  Vélique  fcroit  abaiffî  de  4  pied»  ^  iNt*^fibllB  de  k  Ùfulkm  de  feau  ;  cie 
qui  prouve  rimpofiîbîlieé  dVaécMCar  ce  projer. 

Cette  difficulté  n'a  point  échappé  à  h\.  Bouguer  y  particulidrement  dans  les  încllruifoBS 
latérales  (Sri?.  // ,  Chap.  Ill ^  ^.  3),  de  pour  y  apporter  remède t  il  Propote  de  dif- 
foùx  tct  TOilee  dans  une  Otuation  indiafc  i  ItaiiMt  «a  ékipiam  Ai  «  leur  «uiddli 
inférieure  «  i»ec  des  bouts-dekort.  Pour  ne  pas  trop  nous  retarder ,  nous  omérerons  d'ex- 
pofer  les  difficultés  die  les  rifaues  fans  nombre  auxquels  une  pareille  dirpoficion  ferok  ex- 
po^ie.  Nous  en  uferons  de  même   à  l'tfgard  de  la  propofition  que  fuit  le  mtme  Auteur , 
(  feû.  I ,  Chjp.  IX t  $.4)  d'augmenter  reomipifc  pdqnk  luidoosa  deux  fois  bOU  deux 
fois  dr  demi  la  longueur  qu'étte  «  dans  fétat  eaiicl  dn  cboTes;  car  il       1  wicim  Ma- 
rin qui  n'appcrçoive  au  premier  coup  d'œiî  tous  les  inconvénients  de  cette  envergure  excellive. 
M.  Bouf^uer  av(Hie  lut -même  que  les  batres>vergues  feroient  expolees  aux  coups  de  totx , 
it  par  cette  raifon  il  raccourcit  celles  qoi  •  dan»  bdï^oticion  qu'il  propofe ,  dmcOMOt  (or* 
ter  fur  le  bord  même  du  Navire.  Je  croîs  qu'il  auroit  propoK  u  néme  diofe  pour  les  Uh 
très  vergues,  s'il  eût  fçu  qa'U  y  a  des  VailTcaux  dont  les  extréraitft  des  vergues,  quoi- 
que dt  la  longueur  orJiniirc  ,  font  fo-jvenc  noyées  fous  tts  eaux,  quoiqu'elles  foicnt  plice-.s 
dewt  fois ,  ou  deux  fois  de  dônie  •   plus  haut  que  ceC  Auteur  n'aurott  voulu  le&  placer. 
Mait  iKNit  lui  devont  le  infttc»  de  dire  qall  eajotet  «BfoiteCj^.  ly  Chap.  JX,  $.4) 
de  ne  pis  rendre  les  vcpics  p5u^  grandes  que  ne  le  permet  l.i  poffiHiliré  de  les  orienter 
avec  commodité:  ce  prinope  joint  à  d'autres  confid^rations  dont  nous   parlerons  pir  la 
fuite,  Se  ijr-t.iut  l'impolfibilite'  de  conferver  au  Vaillèau  la  qualité  de  bien  gouverocr  avec 
iui  ttl  appareil^  cSL  plus  ^oe  iiiffifiut  pour  coofenrcr  renvecsura  qui  eft  ca  ulâge  n^oisAn* 


\ 
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fin  Ék  a=^"?^  iii^ii  tf.  Si  donc  la  vltefle  du  vent  étiiit 

de  10  pieds  par  féconde  «  on  auroit(5|2*)9«B:^  »  Ôl  fin  A  ^ 

^filiiS  '       ^      ^""^  ^'^^  AdellncUiuûfoiieft  àpeu  près  » 
^  Sî  la  vkelle  du  vent  éeoit  de  i  ^  pieds  par  féconde^  auroit  uaai 

&  y&i  A  =  ou  l'angle  A  de  rinclinaifon  =  10°  4^', 

à  fort  peu  près. 

(586.)  Les  trois  quantités  que  nous  fupprimons  dans  la  formulcj  di- 
minuent ces  incUnaifonai  mais,  dans  leVatflèau  de  60  canons,  qui 
nous  fert  d'exemple ,  elles  ibnt  très-n^Hgeables  ;  car ,  en  fublU- 
tuant  leurs  valeurs  (20Ç.)  ,  on  trouvera  ^/n  A  =  ,  • 

i  1.68JJ0  .  3^i&.  3,6ie>!i  9^.68650.331 0,1' 108 

'd'oii  l'on  voie  que  la  Icconde  quantité  qui  réfulte  des  trois  que  noua 

avons  omifes ,  n'efl  que      de  la  première  >  ôc  par  conféquent  qu'elle 

ne 'peut  diminuer  les  InclinaiTons  précédentes,^  que.de  c*eft-à« 

dire  qu'elle  ne  peut  diminuer  la  première  que  d*un  peu  plus  duno 
minute ,  &  la  féconde  d'environ  deux  minutes  ;  quantités  qui^  comme 
l'on  voie,  ne  méritent  aucune  confidéracion.  Par  conféquent,  nous 
pouvons  établir  en  général.,  pour  ce  VaiiTeau,  &  autres  femblables, 

Kjptang{^y*  Annule  qui  fe  réduit  9  dans  le  Vaifleau  de 

60  canons  ,  ^fii  A  =  £^^^^^j"g(B-j>) *  ^^"^  d'autres  Vaifleaux  dont 
les  couples  feroient  moins  pleins  dans  leurs  fonds ,  la  diâérence  des 
croii  Quantités  négligées  peut  être  négative ,  ôc  contribuer  par  confé^ 
quent  a  augmenter  Tlnclinaifon ,  £c  cela  d'autant  plus ,  que  les  cou- 
ples feront  plus  aigus  y  où  plus  taillés. 

(387.)  Retournant  donc  aux  exemples ,  6c  fnppofant  toutes  les 
petites  voiles  ferrées,  teHes  que  les  perroquets,  &  même  qu'il  y 
aie  un  ris  pris  dans  les  huniers,  on  a  trouvé  (  57x.),Gs=-  ih,  *^=  1  î% 

^  iias^l^  y  ;  Ôc  ayant  de  plus  (a8a.)>  nss^j,  on  autaJuiA» 

 ==o,oiopî8  ^'tde  forte  que,  fi  le  vent  par- 

couroit  20  pieds  par  féconde,  comme  nous  l'avons  fuppofé,^rt.  352, 
on  auroit  fui  ^  =  ^  foft  peu  près,  l'angle  de  l'Inclinai- 

fon=  12°  40'.  Si  le  vent  parcouroit  2^  pieds  par  féconde,  on  au- 
roit JiaA  ^-^^^f  ou,  à  peu  près^  Tangle  A  de  nnclinaiTom^ 


ûfS      BxAMin  MjMiTiMM  f  lîv.  IV ^  Chip,  lu, 

j  5*  ^4'*  Cette  inclinairoa  paroit  exceflîve  ;  car  par  elle  l'eau  am- 

veroic  un  pied  plus  haut  que  les  feuillets  des  fabords  de  la  pre* 

miere  batterie  :  ainfi  ,  on  doit  conclure  que  la  quantité  de  voilei 
qu'on  afupporé  que  porcoic  le  Vailfeau,  eft  trop  grande»  lorfque  le 
vent  parcoure  2$  pieds  par  féconde  (â). 

f     tes  tndinaHbM  des  Vdflkrai  fw«  éomat  Hea  mmttmm  dVsoofir  vm  antre  éi- 

furdité  très-évidente  qui  téfuîte  ât  Tancien  fyf!?ine  des  r^Gftances  des  fluides  ,  qui  3  tii 
uiopvé  jufqa'ici,  àt  inàne  que  des  eipënaices  fixités  pnr  M-  Mariotte  ^  doDt  im>us  atroas 
pûU  dus  le  SktItÊ  dt  la  Pnp,  XXVlj  Uv.  il ,  Tomt  I,  An,  644:  nub  pour  (joU 
ne  demeure  fur  ce  point  aucun  doute,  &  pour  éloigner  tout  fbupçon  de  parti^lire',  t'^vs 
ne  nous  fervirons  d'aucune  des  chores  qui  ruuluac  de  celui  que  nous  avons  nouvclkmt^i 
JWOpoié. 

Daos  la  Noce  (tue  nous  avons  donnée  pour  le  cas  où  le  VdifTcau  eft  fuppoié 

«angwr  à  h  bodjoa»  ea  ponant  toots  la  milan  qû  cft  dt  13050  pieds  qmrrà ,  nous 

•VMS  tsonvé  cent  ^qnatioii  •  >  =      r ^  qid  cil  piécififincnt  cdit  <|ai  téfthe  da  fudena 

tLcorit.  Suppofons  donc  qne  le  V  ifTcau,  avec  cet  rppi-ril  ,  puiffe  faire  6  m''''e$  pjr 
tieute  i  cela  efi  un  peu  difficile ,  mût  î]  vaut  mieux  fuppolêr  ce  qu'U  y  a  de  plus  arao- 
lagau,  pour  qnll  n'y  ait  plot  moyen  de  Rvenir  fiv  la  onliiqacMe:  n  ton  donc» 

dans  ot  cas»  Mstorr  J^P,  ce  qui  doonera  ras  ^^tcM'I-dîra^la^lMftqw 

Ja  fuppofition  qu'on  a  faite  doit  dorncr  au  Mnt  cfl ,  à  fort  peu  prb,  =  76  i  :  vîtelTe  ef- 

ft^yante;  nais  nous  la  foppoferons  ainfi  mur  un  infliac»  afin  de  donner  plus  davantage  â 
fmnea  lyttime»  tes  Marins  fçavent  trfa4ien  qne  dam  ont  vaRfce  de  cens  cQwce  1  b 

iMHilinct  le  VaKTcûiJ  doit  i'Intlintr  confidérablement ,  pcur-étre  jufqul  avoir  les  feuillets 
des  fabords  de  la  prenaere  batufte  à  l'eau;  ou»  ce  qui  e(l  la  néflw  chofe,  le  Navire 

fera  peut-être  Incliné  fous  un  angle  dont  le  lînus  eft  =:  ^  ;  rtim  liippolbns  qoe  le  finut 

de  l'angic  d'inclinaifon  foit  ieulu&cot  =  ^,  ou  que  cet  angle  fott  feulement  â  peu  près 

de  9  dégrés  4*  Ponr  eroriwer  la  moment  qu'éprouve ,  dans  ce  cas  *  te  tbcÊ  du  Vailfeau  ; 
TOUS  prendrons  la  formule  mKU  fîn&.,  en  négligeant  toutes  les  autres  qu-infités ,  afin 
«oe  le  tout  devienne  Êivorabie  i  l'aaciemte  théorie  :  &  ayant  à  peu  prés  m  =  Àa  lirrtt. 
00  qnintaux,  le  mjMMnt  ft  ttésk  1  JLL .  9  • .  68650 . 1.  Or  k  moment  doit  èum 
égal  à  celui  qui  r^fulfe  des  voiles,  feq\iel  a  pour  exprefTion  le  produit  de  la  force  qu'elles 
OMtccot ,  par  la  diftance  du  centre  de  cette  force ,  à  Taxe  de  rotation  du  Vaiffi»a  :  dif» 
lance  qoc  nooi  avons  trawrée  s  to-I*  ^  mus  nomoNns  donc  F  la  ibcce  qee  prMnâlcBt 

les  voiks»  on  aura  F .  70  f  =:  ^  .9  i  .  686fO*^t       l'on  ^  ^^^^^^^  c'cft*à< 

dire,  que  h  fr»rce  des  voiîcs  cfl  «fquiv.dente  au  poids  de  948  qtlintaint.  AI.  Mariai  te , 
comme  nous  l'avons  dit  dans  le  Sno'it  cité  ci-<id2us,  {^fomt  7,  Art.  644-)  a  trouvé,  pat 
fes  expériences,  que  la  force  qui  agit  fur  une  furface  d'un  demi  pied  quarre  de  France, 
qui  léroit  espo^'ée  au  courant  d'une  rivière  dont  !i  vî'efî'e  eft  d'un  pied  1  par  fecottdc , 
cfl  équivalente  \  un  poids  de  9  onces.  Ainli  ,  en  iuivont  fancien  fyftéme  qui  fa'tt  les 
it'fiflanccs  comm  \a  qoarr^  des  wiiaiéf  9  FcAit  qne  fiipponnn  la  même  te&œ  es> 

pofte  i  ui  contint  dont  la  vlieflè  ell  d'un  pied  par  Ikonde.  ftns^lti  &  fi  U  ffiv 

fice  eft  d'an  picdqoarré ,  Teffort  qu'eOe  fupponeia  fin  de  tiLt  qm:  et  qni  Aceoedb 

avec  ce  qoe  notjs  dit  M.  -.'r(7v.  r.  du  Navire,  Lhllll,  Sefl.  1,  Chap.  Il 
p-^  35'')  1  qui  donne  cette  lorcc  île  ij  onces.  Réduilânt  tout  en  nicfores  Anclaifea- 
nous  autons  à  peu  Prcs  18  onces,  pour  la  force  qu'éprouvera  une  furfiice  d'un  pied  quin/, 
,«xpo^  au  courant  dont  la  viteflc  eft  d'un  pied  par  iëcoode.  L'effort  que  foutient  la  mime  fur fûce 
CBpOiee  an  f  cet,  celnixi  ayant  la  mtee  «halle  que  le  courant,  eû  de  -O-  onces,  en  iuppo- 
qne  11  dttlM  di  rcw  dm  «ft  à  cdte  de  l'w  cwnt  tooo  eft  à  l'oahéi  wiih 
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(588.)  Reprenant  donc  les  exemples  de  V Art,  ,  &  fuppofant 
'([ue  ie  VaiHeau  demeure  avec  les  deux  balles  vuileâ ,  les  huniers  avec 
tous  les  ris  pris ,  raramon  6c  le  hxktîoCf  G  étant«=:  ^ ,  ôc  1% 

d'où  il  a  rdrulté  «^^^^ jàcaufe que (18a.), , nous  aurons 

/""^-ÎW^sfeî^ïiiT-'^  très-peu ptè^  ^  :  de  for»  que 
fi  le  vent  parcouroit  2$  pieds  par  féconde  ,  on  aurait  fin  As=o,2i2f9 

ceft-à-dire  que  l'angle  A  de  rincimaifon=t=  12*^  \  G  \  &  fi  le  vent 
parcouroit  jo  pieds,  on  auroit A=o,ij;o  ,  ou  l'angle  A  de 
rInclinaifon=  14.°  46';  de  façon  qu*avec  cette  Tnclinaifon,  l'eau  ar- 
riveroit  aux  feuillets  des  fabords  de  la  première  batterie.  Eniin, 
fyppofant  que  le  YaUTeau  demeure  lêulement  avec  Tes  deux  baflet 
tvoîfes,  ^  fuppofimt  à  G  êc  &  les  mêmes  valeurs,  on  a  (;;t.)f 
ly  SB»  ^  ôc  (  282. )  >/i  =  45  »  par  cooféquent  A  fera  = 
 3:?l-.43-Joj  -'^        ou  à  peu  prè8  =  -^  V-.  de  forte   que  tt 

le  vent  parcouroit  50  pieds  par  féconde,  l'Inclinaifon  A  feroit  de 
6**  $âl  :  s'il  en  parcouroit  40  ,  A  feroit  =  i  ^  '  :  s'il  en  parcou- 
roit 50,  A  feroit  =5  i!°  33':  enfin  ,  s'il  cit  parcouroit  60 y  A  fe- 
roit =  13°  54':  d'où  l'on  voit  qu'avec  les  deux  baifes  voiles,  le 


diiM]tHiit  fes  vnlct  wtfC  tUM  vticft    7^  pMb  'î'  •  il      MigineiiKi'  rata  ^ubiM  -7^^  ■ 

dans  la  raifon  du  quarr<  de  cette  vîteflc  ;  &  l'on  aura  à  peu  près  105  onces  pour  la  va- 
leur 4e  lâ  force  que  roodeodra  dia(|ttc  pied  quarré  de  voÛure,  &  cela  (àos  rico  retraochec 
pour  le  flMNMMMnt  «lu  VaiflèM  qui  alwt  &  qui  diintiHie  fa  ^MSt  do  ▼cnt:  par  conlif-' 

quent  l«s  23050  pieds  quairés  fupportciont  un  effort  de  105  . 13050  onces.  Cerre  évalua- 
bua  «il  pour  le  cas  dans  lequel  le  vent  frappcroit  pcpcndiculairenient  la  voile  {  ou  dans 
lequel  la  direâion  de  cette  force  lui  leroit  perpendiculaire  t  pour  la  réduire  \  une  force 
brérale,  nous  devons  la  multiplier  par  Jin»Jin».ci>f$ ,  ou  à  peu  près  par  »  :  dans  le 
cas  préfcnt,  la  force  latérale  des  voiles  fera  donc  503411  onces;  ou  en  divilant  par 
3  '  00  ,  nonnbr*  d'  nct';  que  crmrierr  L;n  r|.;inrar,  la  mOme  force  fera  à  peu  près  de  31$ 
quinuux  i  ouaciii^  bien  éloignée  des  que  bous  avons  trouvis  ci-deflîis,  ceU^  ^caiu: 
trois  ibis  plus  grande.  Oa  »e  pCQt  pdf  due  ^  pd»  d^cnde  de  fladimilbo  ^  noi» 

trâos  liqipoflie  m  Vaidèm,  qui  cft  tfdie  que  Iôb  iionc  =  i,oay ceqilifwicfitaiinéaw» 

que  cet  togle  eft  d-.  j  îr'gr^s  ,  car  cette  Indinaifoo  eft  fuffifamment  petite  rerpetnivcmcnt 
à  to  vioitQce  du  vent,  &  à  la  marche  exorbitante  du  VailTeau,  que  nous  avons  fuppofée 
de  6  milles  I  b  bouline,  portant  tout  fon  appareil ,  ou  toute  fa  voilure  déployée.  Si  Ton 
f;»ît  attentîOD  que  pour  obrt:iiir  une  cnnformit<?  parfaite,  il  fernit  néce(Tàire  de  réduire  Tin- 
clinaifon  à  la  troiueroe  partie  de  celle  que  nous  avons  fuppofce  ,  c'ell-à- dire ,  la  réduire 
feulement  â  3*  it',  on  verra  que  cela  eft  abfiiluroent  impcffiblc  On  ne  peur  pas  non 
plus  attribuer  ceue  diSircnce  eux  viteflès  fuppofées  pour  le  veut  &  pour  Iç  VaiOeau ,  parce 
que ,  pour  obtenir  b  coBfbnimé  des  réfoltits ,  il  feroit  oëceflliîre  de  les  aoementer  d»f  le 
raifon  de  4  â' 7  ,  c'efl-3-dire  ,  fippofer  la  vîtefle  du  vent  de  pieds  ^  par  féconde, 
&  celte  du  Vaiffeau  de  18  pieds  7:  mais  dans  ce  c.s  le  VailTciu  devrait  faire  environ 
It  milles  par  hewe.  De  ce  4u*on  vient  dédire  ,  on  doit  con  l  :r  que  cette  ditférence  vient 
du  principe  erroné  qu'on  a  luivi  fur  la  réfif^aoce  des  fluides,  &  des  expécicaca  ebfol» 
œenc  fauuve»  de  IIL*  iSarimtt  qoe  noud  èSiamt  égalemeot  M>  Bwgnfr. 


ExJUEv  Martti ME  i  Lîv,  IV,  Chap.  lîL 

.Vaiflcau  eft  capable  de  fupporter  laÊlion  de  vents  très  -  vioiencsj 
pourvu  que  les  voiles  ou  les  mâts  puiflfent  dgalement  la  fupporter. 

refte ,  tous  les  rdfultats  de  ces  exemples  peuveuc  varier  fui- 
vant  les  diiicraiccs  valeurs  qu'on  donacia  à  ^  »  mais  nous  pou- 
vons noui  Goavaiflw;re  que  nous  l'avont  fiippolëe  un  peu  plus  gnuide 
qu'elle  n*eft  réellement,  pardculiérement  dant  les  exemples  de  cea 
deux  derniera  Aràeles f  à  lexception  cependant  du  dernier ,  dana 
lequel  on  a  fuppofé  que  le  Vaifleau  naviguoit  avec  les  deux 
baffes  voiles  feulement  ;  d'où  Ton  voit  que  les  vraies  Inclinaifont 
feront  encore  moindres  que  celles  qu'on  vient  de  trouver. 

(589.)  Par  la  formule  JinA^ ^^of7^'^n7(»'^*)  »  ^ 

née  9  An,  385,  on  peut  trouver  la  force  du  vent  que  peuvent 

fupporter  les  mats,  les  vergues,  &  les  voiles,  avec  un  appareil 
déterminé.  Suppofons  qu'avec  toutes  les  voiles  on  ait  obfervé  que 
la  mâture  piiiffe  tenir  contre  laction  du  vent  jufqua  ce  que  le 
^'ailTeau  ait  5  ri^  i:iic  Tnclinaifon  de  ix  dégrés,  &  nous  aurons 

=  >|0)7>I^I^g  (4-/)  »       P*^^«       "^^^  ce  cas  on  a  (282.) 
n^70^,àitmg{li  — ^)  — ftw^  (  3    40').  ^(îja.)»"' — S 

on  aura  donc  fini  2  =  iooo.a5057a-,-î5^(3?l?5  ,  «  K   

ïeoai5o^7^i;^  i^tip'  40')    c^eft-  à  >  dire ,  à  peu  près,  F=2i 

pi^ds  i  telle  eft  la  vîteffe  du  vent  que  peut  fupporter  le  Vaif- 
l'eau  naviguant  h  la  bouline ,  6c  portant  toutes  fes  voile*:.  On 
peut  trouver,  de  la  même  manière,  la  viteile  du  vent  qu'il  peut 
fupporter  dans  tous  les  autres  cas. 

(3Po.)  Nous  n'avona  pas  befoin  de  chercher  llnclinalfon  que 
prendra  le  Vaifleau  en  naviguant  vent  iareue«  parce  que,  dans 
ce  cas,  tang  (jS  —  devient  plus  grande,  A  par  conlëqnenc 
rinclinaifon  devient  moindre  :  mais  il  eft  un  autre  cas  que  nous 
devons  d'autant  moins  paffcr  fous  filence ,  qu'il  fait  ordinairement  la 
terreur  des  Marins  ,  qu'il  a  fait  périr  un  grand  nombre  de  Bâtiments, 
&  que,  faute  d'une  connoiffance  parfaite,  il  n'eft  pas  même  encore 
fuiTifamment  redouté.  Cet  accident  ,  que  les  Marins  appelleac 
Coëffer  ,  ou  Mafqutr  *  ^  ^  tie»  lorfqu'en  naviguant  par  un  venc 
viotent^  il  arrive,  foit  par  lé  dé&ut  de  foin  du  Timonier ^  foie 
parce  que  le  vent ,  changeant  tout  à  coup ,  vient  à  prendre  Ica 
vdles  en  ftce;  c'eâ-4-diiis ,  que  le  vent  vient  ^  les  fimpper  par 


*  On  t'appelle  auUi  jMr<  ChaptiU.   Lt$  ÛpagBob  TappcUcat  toaur  por  aima  ,  ou  te^ 

la 


k  partie  oppofée  de  la  proue,  ou  foiit  le  vent»  Dani  ce  cas, 

Rn  (t  eft  négatif ,  aînfi  que  la  quantité   

„^  -4- — , .   K  ,  ce  qui  donne  a  lé* 

auation .  Qui  exprime  la  vaxcux  du  iinus  de  riticiinaiion  .  la  iurme 

ngnifiant  aunt  clioft ,  comme  on  le  fçût ,  fi  ce  n'eft  «{ue  lin* 
cunaifon  ic  'fidt  du  côté  oppofé.  Les  deux  qoanticÀ  qû  compo- 
tet  le  fécond  membre,  ont  maintenant  le  même  ligné;  ainfi  la 
feffflidfi  doit  s'ajouter  à  la  première,  tandis  qu'auparavant  elle  de-» 
voit  en  être  retranchée.  Mais  ce  n'eft  pas  encore  ce  qui  mérite 
le  plus  d'attention;  la  première  quantité  qui  paroît  avoir  la  même 
valeur  qu'auparavant,  ne  l'a  cependant  pas,  parce  que  la  valeur 
de  4  varie ,  a  caufe  que  le  vent  peut  augmenter  l'angle  qui! 
&rme  aveclet  voiles^  félon  le  lans  *  que  donne  le  Navire  ven  lèvent^ 
fejhmja:xiinntité  do^  il  almt ,  ou  fdofiquele  vent  varie  :  de  forte 
qiill  peut  arnver  que  fit  a  devienne      i«   Quoi  qull  en  foit^ 

la  première  quantité  ^^^^^^^^       à  laquelle  on  a  vu  d-deflut 

que  fe  réduifoit  la  formule ,  fera  à  celle  que  nous  clierdions , 
pour  i»  m  ait  le  Vaiilêau  eft  coëffé,  comme  fit  valeur  de 
JorfqiiW  navigue  à  b  bouline,  eft  1^  y&i<t  du»  le  cm  du 
codage  f  c*eft-a-dîre,  au  finus  de  l'angle  que  formera  le  vent  avec 
les  Voiles  dam  le  cas  où  le  Vainfeau  eft  côëffé  :  de  forte  que  Q 
ce  fmus  étoit  «s  i ,  nous  aurions,  pour  ce  cas^  —  fitAsm^m* 

•jiu,.ngil^Z)fini^n  •  f*^  ^  Inclinai- 
fyoâif  iltoe  faut  que  divifer  les  précédentes  par  fin^%\  Dans  le 
^  o^  ie  VaUTeau  porte  ièi  deux  bafièa  voilei,  noua  avons  trou** 

Vé  (^88.)  y/"^     i;^  ^>  pv  eooféquent,  fi  dans  ce  cas  le 

,Vai(Teau  venoit  à  coëfFer,  on  auroit — 7^  ^  ~  £355^1^1^ 

1^  V »  à  très-peu-  près  :  de  foite  que  fi  le  vent  parcourott  tfo 

Ï^ieds  par  fiiconde ,  on  auroit  —  A  =       ^i'  \  Inclinaifon  par 
aquelle  feau  arriveroit  un  pied  plus  haut  que  les  (euillecs  des 
iâbords  de  la  féconde  batterie.  Dans  cette  circonflance  le  coffife  du 


En  EfpagDol,  ^fen  UCttiHada,  ce  ^  ûffiibit  U  )ua&m<  doM  It  Native  ftbMkce 

ToMMlL  Kk 


26o  Examen  Maritime  ^  Lh,.  IF",  Chap^.IîL 
Vaiffeau  fe  rempliroit  d'eau,  Ôc  la  mer  paflferoit  par  de/Tus  le 
bord.  Si,  pour  comble  de  malheur  ^  le  vent  venoit  à  augmenter 
de  force,  le  Vaifleau  ccanc  dans  cet  état,  rinclinaifun  au^mente- 
roit,  &  la  perte  du  Vaiffeau  s'enfuivroit  néceffairemetu ,  a  moins 
qu'on  ne  fikt  aflez  heureux  .pour  que  la  violence  du  Tenc  ne  par- 
vînt auparavant  à  rompre  les  mlti»  on  à  mettre  let  voiles  en 
pièces.  On  ne  peut  donc 'trop  .recommander  aux  Marins  d'être 
en  garde  contré  des  accidenta  i^ufli.  ^tribles  /  &  de  ne  négliger 
aucun  foin,  aucune  arrenrion  pour  les  p revenir. y' afin .qu Us  ne  iè 
trouvent  pas  dans  de  feniblabies  embarras.  '  ' 

(  591.)  Si  dans  l'équation (  fiiA^  ^^  -nam  fubAituona 
Il  valeur  de  X  »  —  fi  -f-  (  i  ,  nous  aurons  au/O  /in  A  ==n 
^u^xy^*  ou,  en  mettant  pour  k  quantité  Hfon  équlvalehtè 

^^^r^~  9  (157.}, &  à  la  plaçe  de  U  ùl  correfpondante  17->^W| 

on  aura >  A ^ ^        «  (:^^u+gm^ y     ^(^^  ï 

équation  dans  laquelle'  on  doit  avoir  préfent  à  rèrprk^  qiie'I/ 
exprime  le  volume  primitif  que  le  Vatflèau  •  avait  <d»  liilnn^^ 
dans  le  fiuîde ,  fi  la  diflance  verticale  primtijgire  du  centre  de  vOf 
'lume  à  celui  de  gravité,  w.le  volume  aunnenté  ou  din^inué,  6c 

g  la  diûance  verticale  du  centre  de  C^  cclni  du  poidr 

qu'on  aurait  ajoute^  ou  retranché.  '    .'    -  '  ' 

,  (392.)   Cette  équation  fait  voir  que  fi  on  Jiioute       lef\  avk 
Vaiffeau  ,  ie  dénominateur  augmente  de  la  quantité  gu- ,  produit 
du  volume  w  dont  le  Vaifleau  fc  fubmerr^e  t!c  phi«î,  par  la  di (lance 
g  du  centre  de  ce  Volume  au  centre  du  leil ,  d'où  il  fuit,  par 
conféquent,  que  plus  le  left,  ou  le  poids  ajouté  fer^  p^adérCÙs, 
plus  ce  produit  fera  grand,  6c  plus  rincUnaîTon  fera  petfcé;  Ow 
voit  encore,  en  général,  que  toutes  les  h»  qu'on  placera  1« 
poids  au-deflbus  de  la  ligne  de  fiottaifon,  le  produic  fca  pofitif,. 
&  fera  d'autant  plus  grand  que  le  poids  fera  plus  abniird  -,  ôc  ce 
me  ne  produit  fera  négatif,  fi  on  place  le  poids  au-delTvts  dç  la  li- 
gne de  fiottaifon:  dans  le  jircmier  cas,  linclinaifon  efi^^diminuée, 
&  elle  devient  plus  grande  dans  le  fécond.  Le  contraire  de  tout 
cela  doit  anivcr,  fi,  au  lieu  de  charger  le  Vaiffeau  d'un,  nou- 
veau poids ,  on  recranchoit  quelque  poids  de  là  charge ,  parce 
qu'alors  w  feroit.négatiE  . 
(59J.)  La  valeur  de  la  quantité  y^^^l^eiidj  ^^onime  aou^ 


Ici-'- 
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Uavons  [vu,  dans  le  Qvapltre  du  Méçacentre ,  de  la  longueur  ôt 

(j^rJargeurs  du  VaifTeau  ,  6c  nous  avons  trouve  (  i  n  )  •  • 

lo*  ri'  ce  qui  donne  Je'^c  =  124  C/.  Si  le  Vaiiïeau  étoit  compofd 
de  deux  prifmes  triangulaires,  en  confervant  toujours  le  même 
volupiey  il  iwroit  en  profondeur  environ  20  pieds  j  ;  &  l'on  au- 
roit . /cV  == -t^  U  i  &  ^^ICt-Vatfleau  -^qic  un  paralléiipipede  rec- 
tangfe .  il,  aurait  11  piedtf  de  profondeur ,  &  l'on  trouveroic 
/^y«ri^»(irî  d'où  Ton- vôH  qiie  la  figtore  du  Vaiflcau  dent  m 
fiiiliea'enbtt  ces  deux  figures;  ce  qui  peut  fervir  de  guide  poiir* 
proportipQÀer  1e&  dimeniions  qui  conviennent,  lorfqu-ii  ë'agit  de* 
faire  quelque  altération.  Car  on  voit  bien ,  qu*avec  la  même  lon- 
gueur ,  la  même  largeur ,  &  le  même  volume ,  la  valeur  de  fc^c. 
dans  le  Navire ,  eft  quelque  chofc  de  plus  que  les  deux  tiers , 
de  ce  qu'elle  eft  pour  le  para|lélipipede,  ôc  que  les  huit  tiers  de 
ce  quelle  eft  pour  le  corps  f^rme  de  deux  prifines  réunis. 
'  (994  )'  La  quantité  HU'  dans  lés  Vaiûêaux  femblables,  eft  à 
£eu  près  comme  les  quatrièmes  puiflances  des  diifiennons  linéai- 
res ;  ^  c'eft  la  même  çhofe  pour  fch:  mais  nR  étant  fimple- 
rherit  comme  les  cubes ,  il  s*enfuit  que  les  finus  des  Inclinaifons  dans 
les  VaiiTeaux  femblablesi  feront  ^  j)eu  jprà$^  dans  la  ndion  invfurib 
des  dimenfidns  linéaires.  ,  •   *  '  *  '  *• 

■  ^395.),  Ayant  dévelopoé.  la  théorie  des  Inclinaifons  latérales  du 
.TaiâisaU  ^  nous  devons  dohnçr  quelques  lumières  fur  les  Inclinai- 
iS>ns'di^es  ou  de  poupe  à  ,prouè!i  :<Ca[j,  quoique  la  grande  lon« 
guéyr  '^^u  'Wav'ire  ^ië^  ^nde^  prefqûe  mfenfîbles ,  il  eft.  cependant 
utile  davxÂBSimvo^&nBOiffiniJf  de  degré  d'étendue,  &  de  leur 
<juajité_^  oarc^  fuivant  les  circonflanccs  6c  fuivanc 

l«:<:^rtftrtfSion  des  Navires  ;  6c  qu'il  eft  très- eïïcntiel ,  que  de  quelque 
cipece  qu'elles  foicnj,  elles  '  nVtrivent  pas  a  être  confidérables  , 
non-feulement  pour  que  le  A  aiifcau  ne  perde  pas  fa  fituation  ho- 
rifo?j^lV^qNb\leuCc^iîru^^<L  a  v^u  defr(îjirt..de  M  donner  ^  mais 
pour  d'autres  fins  qu'on  expoferajplutf  loin. 
v.li  ?9^0^>' L'a  force :dijeeâft'dtt;Vaifleib:êft.(  ri9*)f^mm,  6c  cette 
iiTcc  efl  égale  à  la  ifoifte «diroâer.'qae  *t>rodiiâttnt  les  voiles:  ainfi, 
14  laçant  la  hauteur,  du.,  dentnt  d^s  vpiies  au  - deflfus  de 'celui  de 
prnvité  ,  ou  de  l'axe  de  rotation  ,'  ~mnru  fera  le  moment  dire£t 
mêmes.  yaUes.i:Celui  deiia  proue  du  Navire  ell  (zoo  6c  a  1 

^ttiiibre  de  ccs  .deust  eljpeces  de  moments^  on  aura  | aaiiu » 
mJiVfmAHrïmu  (4rr*-  4 f^^^ï—^/fgx"  ),  ce  qui  doime  JinA^ 


^^.^^      ^^^^^  ^^^^^j^^  ^^^^ 

cette  Inclinaifon  ne  dépend  en  aucune  manière  des  angles  que  peu- 
vent former  les  voiles  avec  la  quille,  mais  de  la  vitcfie  a  du  ilU 
lage  à  laquelle  elle  eft  propomonneile  ;  que  celle-ci  produite 
par  quelque  moyen  que  ce  fiwt»-  Non»  avons  ttovvé  (aotf.) ,  pour 

le  VailTcau  de  60  canons,  if  =114  rît  ^r=  1409, +/cA;c'^j  » 

16970  ,  &:  ^y/cr*  ==  ij<î8  :  ces  valeurs  étant  fubftituées  dans  la 
formule  avec  celle  de  n  =  70  i ,  &  de  £/  ==  68<S5o ,  il  en  léùiU 
^  _Y«  (70^x94 ~ '409- a*970+.*5^8)   jm^A'xv 

tea  ^  A  «  «  nrSTïSïîo  —  -j^rdoùloii 

voit  (pie  dani  tous  les  cas  qui  pounoient  fe  préTenter  »  17ncliiiaî« 
fon  A  fera  toujours  négative  :  ce  qui  prouve  que  le  Fai/lêav  de 

notre  exemple,  au  lieu  de  s'Incliner  en  Itibmergeant  /â  pcoye» 
l'élevé  de  plus  en  plus  à  mefure  que  fa  vîteJTe  devient  plus 
grande,  &  que  l'élévation  du  centre  des  torces  des  voile'^  devient 
plus  petite.  On  voit  encore  que  même  dans  Je  cas  extrême  Tln- 
dinailon  eft  fort  petite;  car  quoiqu'on  fubftitue  R=:7oi,  &  u~ 
ao,  ou  que  le  Vailfeau  âfle  \%  noilies  par  heure,  A  n'efl  que 
de  %9*  41* i  ladinailbn  qui  ne  monte  pat  à  un  demi  degré,  fie 
qui,  par  conlSfquent ,  lie  mérite  aucune  confîd^rationy  qttmqueUfl^ 
élevé  la  proue  de  8  nouces  au-deifua  de  Teau,- commet. par  une 
efpece  de  fufpenfion.  D'autres  VnifTeaux  qui  ont  leurs  proiies  pti» 
taillées  ,  ou  les  côtés  qui  les  forment  plus  verticaux ,  ou  en  forme 
de  coin  ,  donneroient  un  réfultat  différent^  parce  que  Ja,  ^u«uimd, 

kfchx^y  devient  beaucoup  moindre  pour  . ooi  j^aviflcfe 


CHAPITRE  IV. 

Du  Gouvernement  y  ou  du  Manège ,  du  Vai/cau* 

PRÈS  avoir  décrit  le  GouvemaO  avèo'eniâitude;  après 
avoir  indiqué  la  figure  qull  doit  avoir, 'tc  les  circonftanoes  qui 
lui  font  les  plus  avantageufes ,  'û  paroU  aflca.Éacareld»  croire  qull' 
ne  refte  aucune  raifon  pour  nous  porter  à  de  nouvelles  confiddra- 

tions  fur  le  Gouvernement  du  VaifTeau  ;  maïs  fî  l'on  examine  foi- 
gnçufement  les  forces  dont  l'adion  concourt  pour  prod\nre  cet 
effet,  on, verra 'clairement  que  le  Gouvernail  n  eft  qu'un  des  agents 
qui  y  contribuent,  fit  peut  être  qu'U  n'eft  pas  le  plus  eiiiçace. 


nffCctr  vÈRVÉUEftT fOv  DU Mavmce  j> u  Vaisssâ '%€f 

"  (  5PS*)  Noutlnroni  déjà  dit (2^7.)  ,  que  le  VaifTeau  doit  tour- 
ner fur  un  axe  vertical  qui  paATc  par  fon  centre  de  gravité ,  ^ 
que  (216.)  fon  mouvement  horifontal  étant  décompofé  en  deux 
iutres  ,  l'un  dired ,  &  l'autre  latéral ,  il  ne  réfulte  du  premier  de 
ces  mouvements  aucune  action  capable  de  faire  tourner  le  Navire, 
&  qui  foit ,  par  conféquent ,  relative  au  Gouvernement  du  Navire  , 
attendu  que  les  forces  oui  s'exercent  des  deux  côtés  ibnt  égales , 
èi  ît  détruîfisnt  mutuellement^  Il  n'en  eft  pas  de  même  pour  ce 
qui  concerne  le  mouvement  latéral  :  le  centre  des  forces  qui  en 
réfultent,  a  été  trouvé  (224.),  dans  leVaiOeaude  60  canons,  de 
1 1  pieds  \  plus  à  la  poupe  que  le  centre  de  gravité ,  &  les 
moments  qui  en  réfuicenc  tendent  continuellement  à  toe  arriver 
le  VaifTeau. 

(ipp.)  La  feule  puiflknce  dont  on  puiffe  faire  ufage  pour  con- 
trC'bakncer  ces  moments,  eft  la  force  des  voiles.  Si  les  momema 
des  voiles  tendent  à  fiiire  venir  le  Vaifleau  au  vent  avec  autane 
de  force  que  les  moments  ci-deflus  tendent  à  le  faire  arriver ,  il 
ne  prendra  aucun  mouvement  de  rotation, 6c  fe  maintiendra  conHam^ 
ment  fur  le  même  rumb  de  vent ,  cîrconftance  en  quoi  confifte 
la  perfeQion  du  Gouvernement ,  ou  du  Manège  :  ôc  comme  la 
force  latérale  des  voiles  eft  égale  à  la  réfirtance  du  coté,  il  eft 
liéceilâire,  pour  que  les  deux  moments  foient  égaux ,  que  les  deux 
centces  4:àlncident  dans  le  même  point» 

,.  (400.)  Voici  le  raifonnement  qui,  jufqu'à  préfentf  a  forvi  de 
l^ttide  à  tous  les  Géomètres.  Soit  E  la  proue,  F  la  poupe,  C  le 
centre  de  gravité  du  Vaifleau,  G  celui  des  rélîAances  latérales, 
fix.  IG  la  diredion  moyenne  de  la  force  réfiftante,  compofée  des 
deux  réliftances  latérale  &  dire£le ,  ou  de  proue.  Cela  pofé ,  il 
eft  néceflâire  que  le  centre  des  forces  des  voiles  fe  trouve  pareil- 
lemçttt  çn  ^ ,  afin  d'équilibrer  les  autres  forces  i  car  il  eft  évident 
Que.  ciutt  force  fe  ditige^nt  de  même  »  fuivant  (r/  ,  il  en  réfoK 
tera.r^g^té  des  mcments  ,  en  quoi .  cfonfifle  cet  ëquiDbre.  On 
a  'Crui^ :^'aprcs  ce  raifonnement,  avoir  fait  une  découverte  ' im- 
portante, 6c  iW.a  étaUl  qpe  le  point  G  {a)  étoit  l'endroit  le 
plus  avantageux  pour  placer  le  mât,  lorfqu'il  n'y  a  qu'une  feule 
.voile;  Ôc  que,  dans  le  cas  où  il  y  en  a  plufieurs,  il  fliUoît  que  le 
centre  de  toutes  les  voiles  coïncidât  avec  ce  même  point  G.  Ce- 
|><pdiat  nous  avons  vu  (iS»;.)  que  ce  centre,  bien  loin  de  fe 
^^^'t"^*^^*'^^— *^     f\     Il     I  » 

(a)  Jfon  BfrnouUi,  Nouvelle  Théorie  de  la  Manœuvre  de»  Vaillèaàx  ,  Gl^  la,  |» 

3.   Joh^nnis  BfrnouUi  Operj  Omnia ,  Tom:  II. 

M.  Bouffitr,  Triité  4u  Navifc,  Liv.  3,  ,&e<â.  3,  Çhif,  f  ,  pa£e  473. 


'     'MrAUMM  MAatttM9^f  Uv,jy',f.Oipp^lF^,'^ 
crouver'^-C»  «ft  en       à  ix  pieds  plu/i.  à  la  prQue  que. le 
centre  de  gravk^C»  lorfque  le  VaifTeau  pone  toutes  Tes  voiles  iaiiii^ 
tl  fU<At  qu'ion  devroit  conclure ,  daprès  cela',  que  le  Vaiifcau^  devrôjc 
•  irriver  avec  une  très-grande  force  ;  car  ï^on-fculement  la'puîfllkncei 

ou  les  forces  latt'rales  contribuenc  à  lui  donner  ce  mouvement  jj' 
niais  aulîi  ctjile  des  voiles.  Malgré  cela,  le  \'aiflcau  ,  bien  loin 
d'arriver,  comme  l  Indique  ce  qu'on  vient  de  dire,  a,  pour  l'or- 
dinaire ,  une  grande  propenfion  à  venir  au  vent ,  ôc  cet  eilet  eil 
produit  par  les  cauftt  ^e  nous  allons  expofiêr. 

(401.)  Quoique  le  centre  des  voiles  fuppofées  planes  (bit  ea( 
B  caufe  de  la  coiu-bure  qu'elles  prennent ,  ce  centre  fe  tranf-' 
porte  (27;.)  en  Df  la  .valeur  de  BD  étant  ( 27^.} .  depuis  této 

jurquli  ^ h  exprimant  la  largeur  des  mêmei  voîies :  mais  ce 

n'eft  pas  encore  cette  caufe  qui  produit  le- plus  grand  eflêr;  car^ 
pour  le  produire  tel  qu'on  l'obferve,  i!  eft  nécefTaire  que  D  tombe' 

Îdus  vers  la  poupe  que  G*  Le  VaiiTeau  s'incline  vers  la  parée 
bus  le  vent  ,  &  par  ce  mouvement  le  centre  des  voiles  fe 
tranfporte  de  X)  en  /C  ;  de  forte  que  A'  eft  le  vrai  centre  des 
forces  des  voiles,  &  L/C,  parallèle  à  G/,  eft  la  diredion  luivanc 
laquelle  elles  agifTenc  :  ainfi,  leurs  forces  <5tant  décompofées  en  deux 
Autres,  les  unes  latérales,  6c  les  autres  diredes,  les  premières 
feront  dirigées  fuivant  DK  y  de' les  ftcondes  ptffiulll  par  lè  pô&oé 
.  •  '  feront  dirigées  paralfeiletnent  à  GBi  de*forte  que  "te  centre 
des  forces  làtérdes  peut  être  iùppofé  en'  i>  ^  c^ui  dés  forces 
direaes  en  A".  •..*>«'..  i    v...    •:  :  .      «  t 

(402.)  On  voit  déjà  clnirement  ,  d'après' cet  expof<?,  '  que 'lé 
Manège  ou  le  Gouvernement  du  Vaificau*  dépend  de  la  combinat^ 
fon  des  trois  forces  en  G ,  en  D ,  6c  en  ^  :  la  première  latérale 
en  G,  oui  tend  à  faire  arriver  le  Vaiffeau  ;  la  dernière  eh  iC  , 
qui  tend  4  le  fiire  venir  au  vent:  &'  la  latérale  ficoée  "in-  D,  dont 
Peffet  eft  de  faire  venir  le  Vaiffean  au  vëai'i'ià^'^  flSr^  srrrP 
ver,  félon  que  le  point  D  tombé  à' Il  pôuJ)ë  ou'  à  îà  prbùe  'du 
centre  de  gravité  C  Les  îatcét  dhtôes  Ibnt,  àu  nefte  ;  piUa  sra'tidel 
ou  plus  petites,  félon  que  le  point  K  s'éloigne  de  /),  ou' 'félon 
que  le  Navire  s'incline  plus  ou  moins';  de  mnniere  que  pins  fon 
Jnclinaifon  fera  grande,  plus  le  Navire' viendra  au  vent ^  ou  comme 
difent  les  Marins  plus  il  fera  Jrdent  *  :  "    *'  •  '  *  *   *  »        •  * 
(4030  Ces  forces  ne  défendent  pas  moins  de  la  haureur  à  la- 
»«•  4»     quelle  fe  trouye  le  centre  Jt  derToîlcs  ;  carie  Vailfeau  xuiifeivant  la- 
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j}U  Goi/  rERSEMàJfTf  ou  DU  AI.^:^'FGE^Du  Vjisseau,  lG$ 
même  inclinaîfon  DCK  ;  plus  la  hauteur  CK  fera  grande,  plus 
]a  droite  DK  le-  deviendra ,  ou  la  uiliaiice  à  laquelle  le  centre 
des  voiles  s'éloigne  du  ^<Uii  vertical  qui  coincide  avec  l'axe  de 
rotation. 

(404.)  Llnconfbuice  du  Navire  dans  la  hqoa  dont  U  fe  com- 
|>oriè  relativement  à  Ton  Manège ,  eft  donc  une  fuite  néceflSiire  de 
ce  qu'on  rioat  de  dire.  [  Si  le  vent  augmente  »  k  viceiïe  du  VaiA 
feau  augmente,  ainfi  que  fon  înclinatfon  ;  ôc  par -là,  non-feule^ 

ment  les  forces' augmentent ,  mais  aulli  la  diflance  dont  le  point 
K  ou  elles  ngilTent  eft  éloigné  du  point  D ,  &  par  confdquent 
le  VaiiTeau  doit  venir  au  venc;  &  au  contraire,  il  doit  arriver  Ci 
le  vent  diminue  :  c'eft  ce  que  les  Marins  obrervenc  tous  les  jours 
i  la  mer.  Au  lefie,  dans  quelque  endroit  qu'on  place  le  centre 
des  forces  des'vbUes;  on  éprouvera  toujours  la  même  incon^ce^' 
^  la  meilleure  fituatton  quon  putfie  lui  donner,  confifle  à  le  pla- 
cer de  manière  que,  foit  en  variant  le  nombre  des  voiles,  afin 
d'avancer,  ou  de  po'-rerplus  en  arrière, le  point  B  ^  ou  foit  en  fe  fer- 
vant  du  Gouvernail ,  on  parvienne  à  produire  l'équilibre  dans  les 
nioments  :  bien  entendu  que  la  force  du  Gouvernail  ne  doit  pas 
'^tre  employée  fans  néceflité  j  car  cette  machine  ne  peut  agir  fans 
préjudice  de  la  marche  du  Vaifleau  :  elle  doit  feulement  ve- 
nir aii  fecoùrs  île  quelqu'un  des  autres  moments  qui  ferolt  trop 
ibible.  Nous  nous  difpenferons  de  parler  ^  pour  le  prélent^  d'une 
autre  force,  qui  ell  celle  des  coups  de  mer,  ou  des  lames»  quoi- 
qu'elle foie  aufll  trè^-confidérable  en  elle  même,  pnrce  que  nV'-nnt 
point  confiante  dans  fon  adion  ,  c'eft  au  Gouvernail  feul  à  la  fur- 
^Tionter  ,  comme  étant  latent  le  plus  |)rompt  à  ap|)orter  le  remède 
liéceflaire.  '  "  "  • 

.  C  40;.)  Les  forces  latérales,  ou  les  réfîftances  do  c^ti  du  Navire 
font         &  1 1;0,  ^jmRv,  ou  parce  qi^e  (34Q.),v  ^^^^^^^ 

éUes  Ièfont-a^:^ — ^  r*  ®  "ous  Êifoas  donb  la  dlftance  hori"' 

ibntalû  du  centre  (j  des  réfiftances  ,  au  centre  C  de  gravité^ 
•^^«r^-»^  .ii(  ??4.)»  le  ipoment  de  ces  réfiûances  fera  . 

f  40d;.7jrareilicmcnt,  fi  nous  appelions  e  h  diftance  horifontale 
^CJJ  ;3iî  centre  de ^ gravité  C,  au  centre  D  des  voiles  ,  lorfque 

le  VaifTeau  n'eft  pas  incîind  ;  &  connd<5rant  que  la  force  latérale 
des  voiles  eft  égale  à  la  réUftance  du  côté  du  Vailfcau,.la  force  la- 

p^iale  des  voiles  fera  «Mffi«=  i^^^Etj  i  &fonmomenfr  , 


m€S        £xj4MiiN  Maritime  y  Liv.  IV,  Chdp,  ly, 
lequel  étant  ajouté  au  moment  de  VArtich  précédent ,  donners 

iij(4!j7j(^-*"*)  po"*"     fomme  des  moments  qui  tendent  à  &ire 
«liver  le  Na¥ire:  fur  quoi  il  faut  obferver  que  la  quaamée,  que 
nous  avons  prifc  comme  pofitive,  peut  aufTi  être  négative. 
(  407.)  Le  fmus  de  l'inclinaifon  du  VaiHeau  eft  (jSj^jSn 

tre  JT  det  voues  «n*deflut  da  centre  de  gravité  Ci  aind  Ton  aura 
DK  f  diflince  horifontale  du  centre  des  mémet  Toilet  au  plan  yeiti- 

cal  qui  coïncide  avec  l'axe  de  rotation  ^  y  "^"('^-"'■^/'*«^^ 

Et  comme  7  mru  eft  Texpreffion  des  réfiftances  directes  dé  la  proue* 
ou  la  force  direde  des  voiles  ,  le  moment  direâ ,  ou  qui  tend  à 

fidie  Tenir  le  Navire  au  vent ,  ^m^i^'^^-^^^^^^I^S, 
ou  en  prenant  feulement  le  premier  terme,  confbrmémoit  à  ce 

qu'on  a  dit,  Art.       ,  ce  moment  fera  =  j^q  tang($^  * 

(  408.)  Il  fuit  de  la  que  ,  pour  cjuc  le  Vaifieau  fe  comporte  bien 
à  la  meij  6c  que  le  Gouvernail  naic  pas  befoin  dagir  pour  fon 

Manège,  on  <i<Mt  wok  jr|^^^  =.;;;|^(A-H<):ou,  en  di* 

vifant  les  deux  moments  par  ^'^/)  >  on  doit  avoir  cette  équation 

^glpmmB'iri»  Le  premier  membre  de  cecie équation  eft f 407.)^ 

DK  tang  (H — l)  *  ;  de  le  lècobd  ^DG,  Donc,  pour  obtenir 
la  perfèûion  qu'on  fe  propole^'On  doit  avoir  Z>iC  ttof  (18— i^) a 
DG  y  ou ,  ce  qui  eft  la  même  chofe  ,  on  doit  avoir  la  proportion 
fdn^(i8— J^)  :  i  ::  DG  :  DK,  Mais  l'an^^Je  DIG  étant        — ; 
jon  aura  donc  aufli  tang  (H — :  1  ::  DG  :  DI  ;  donc  DK  =  UI: 
c'eft-à-dire  que ,  pour  obtenir  la  perfedion  qu'on  cherclie  dans  le 
Gouvernement  du  Navire ,  il  ftut  que  te  oentre  A  des  voiles  tombe 
lur  .le  point  1  ;  c'eft«à-dire  que  les  parslleles  LK  ,  GI  dcMveiiK 
coïncider,  ce  qui  eft  précifément  ce  qu'on  fe  propcilbk  dTobtenir: 
de  forte  que  y  quoique  le  mât  foit  placé  en  ^  ,  le  centre  detf  voiles 
fe  tnmfporte  en  /s  an  contraire ,  u  le  mit  e&t  été  placé  en  c  .  il 

«  Car  cVft  à  ccb  qos  ft  téètàt  h  vikor  4»  DK,  loilqtfoft  ulgSge  tow  la 

excepté  le  premier. 


**  En  tfkt,  on  a  m  C^?!*)  9*  fanglc  DGl  qm  forme  la  quille  avec  la  dinfiio* 
i<^iiMe  des  foxMS  ém  Wisf^^ifi-^J)  ;  ûm  JDdG  gui  eft  If  complâneat  de 

ek 


;d  by  Googl 


eût  M  iàipofllble  que  le  Vaiflêau  fe  iut  bien  comporté,  ou  qu'il 
efic  eu  un  ton  Gouvernement. 

(409.)  Si  l'équation  ci-defliis  n'avoit  pas  lieu  ,  &  que  fon  pre- 
mier membre  fût  plus  grand  que  le  fécond,  ou  que  DK  fût  plus 
grand  que  iJ/,  ie  Navire  viendroit  au  vent  i  ôc  il  arriveroit ,  au 
Goacraire ,  û  DK  4toit  moindre  que  DL  Devant  fuppléer ,  dans  i'un 
ài  i  autre  caf  ,  à  la  différence  des  moments ,  &  les  ramener  à  J'ég»* 
Jlté^  le.  Gouvernail  devient  alors  abfûlument  néceflaire}  ou  bien  il 
&ut  augmenter  ou  diminuer  de  la  voilure  dans  la  partie  qui  conlrient^ 
aiîn  de  tranfporter  le  point  D  dans  le  Heu  où  Ii  doit  ecre. 

(  410.)  Si  en  naviguant  avec  la  même  quantité  de  voiles  ^  celles-cî 
ayant  toujours  la  mêmd  difnofition  &c  h  même  hauteur  ,  la  vîtelTe 
.  du  vent  vient  à  augmenter,  ia  vîtdTe  u.  augmentera  pareiliement  i  ÔC 
< diminuera,  parce  que  BD  augmentera  :  le  premier  membre  croîtra 
donc  par  une  double  raUbn  ;  àc  par  oonfëquent  le  Vaillèau  viendrai 
.  jui  vent.  Il  trriverok ,  au  contraire  5  fi  le  vent  dimisiuoit  de  vîte0èi 
(41  !•)  Le  vent  devenant  plus  largue ,  la  vkefle  u  augmente  éga- 
.  lement;  mais  ^  augmentera aufli ,  à  caufe  que    diminue  ,  &  avec  elle 
BD  :  donc  l'effet  qui  en  réfultera  doit  n  iicre  de  la  diâ(éraice  encre 
les  augmentations  que  reçoivent  les  quantités  11  èc  e, 

(4.12.)  La  quantité  11  dépendant  delà  hauteur  des  voiles,  il  s'en* 
luit  que  le  YailTeau  qui  aura  plus  de  guindane  fera  plus  ardent. 
.  Ainlij  de  deux  quantités  de  voiles  ëg^ies ,  celle  qui  lèca  la  plus  élev^ 
fera  plus  venir  au'  vent  que  la  plus  baffe. 

(  41 5.>  En  augmemant  la  charge  du.  Vaifleau,  k  quahtité  r ,  ou 
la  rdfiftance  de  la  proue  augmentera  dans  une  plus  grande  raifon'que 
le  volume  1/ ,  à  caufe  que  les  parties  renHies,  ou  les  plus  gran* 
des  rondeurs  de  la  proue  ,   qui  font  au-deflus  de  îa  flortaifon  , 
.  doivent  fe  fubmerger  par  l'augmentation  de  ia  ciiarfie.  La  quantité  à 
diminue  en  même  temps ,  à  caufe  que  le  centre  des  râtfiances  la* 
.  t^rales  qui  proviennent  Je  U  partie  du  c6té  nouvellement  lubmergée, 
eft  beaucoup  plus  avancé  ven  la  proue  que  le  point  O  :  donc,  par 
;  ce  double  motif,  en  augmentant  la  charge  du  VailTeau ,  il  doit  de* 
venir  plus  ardent  ;  &,  au  contraire,  il  doit  arriver  lorfqu'on  la  diminue, 
(414)  Si  l'on  cliargeoit  davantage  le  VaifTeau  à  la  poupe,  6c 
moins  à  la  proue,  afin  de  porter  le  centre  de  gravité  C  plus  à  la 
poupe)  le  centre  G  des  réfiAanpespaderolt  également  plus  à  poupe  : 
mais ,  comme  cette  dirpoGtion  ne  changeroit  la  fituatîon  d  aucun  des 
'points  B,  D,  Kfh  quantité  DO  deviéndroit  plus  grande  refped' 
tivement  à  DK  ;  donc  le  Vaillèau  aniveroit.  Au  contraire»  H  Toit 
cbargeoit  le  Vaifldm  plus  à  la  proue  qu'à  la  poupe ,  cette  difpoll* 
tion  le  rendroit  plus  tfdcnt»  '     '  ' 

J'OMS  IL  ^  .1^ 
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(  41     Le  coup  de  mer»  ou  k  lame  «jui  dioque  le  VaUSsan»  eft 

une  puiffiuioe  qui  produit  un  moment  plus  ou  moins  grand  ,  ielon 
l'endroit  011  elle  fiappe  le  VaUTeau ,  &  felcm  la  di(^ance  hoiUbocale 
de  fa  dircûion  au  centre  de  gravir^  du  VaifTeau.  Si  la  lame  choque 
la  proue  au  venr ,  ou  la  poupe  lous  ie  vent ,  elle  fait  arriver  le 
Vaifleau  ;  6c  eiie  ie  fait  venir  au  vent ,  fi  elle  choque  la  proue 
fous  le  vent ,  ou  la  poupe  au  vent.  HeureuCèment ,  de  quelque 
manière  que  la  lame  agilTe,  on  trouve,  dans  l'équation  même  qui 
en  exprime  Kaaion ,  ce  qw  fournie  ie  remède:  car  fi  le  Vaiifeau 
arrive,  Taugmentarion  de  l'angle  «y  £c  par  conféquent  celle  de 
l'oblige  à  venir  au  vent  ;  &  s'il  vient  au  TCnt  »  Il  diminution  des 
mêmes  quantités  l'oblige  à  arriver:  c'ell  par  cette  rairon  que 9  lorf- 
qu'un  Bâtiment,  où  l'équiîihre  de?  moments  eft  bien  ^rabh*  ,  na- 
vi^^iie  à  la  bouline |  il  aelt  preique  pas  néceilalre  de  couciier  au- 
Gouvernail. 

(415.)  Toutes  ces  conféquences  regardent  partici. librement  les 
'Marins ,  qui  doivent  les  avoir  bien  prâcntes  à  IVorit  pour  remé* , 
dier  à  propos  aux  inconvénients  qui  peuvent  ie  préiènter  dans  plu* 
lieurs  occaGon^.  Mais  il  en  eft  aufli  qui  font  particulières  au  Goniiruc- 
teur  ;  car  il  doit  avoir  grande  attention  a  ce  que  les  valeurs  de 
&  de  c ,  ou ,  ce  qui  revient  au  même ,  à  ce  que  les  centres 
des  réfiftances  ôc  des  voiles  foient  fitués  de  manière  que  l'équation 
puilTe  s  efTeduer  avec  Ésicilité  i  c'cft  çe  qu'on  peut  obtenir  de  dif- 
férentes manières. 

(417.}  La  quandtë  h  varie  en  augmentant  ou  éiminuadt  JV* 
lancement  êc  la  quête  du  Vaiilèau  :  de  ibrte  que  plus  l'élancemem 
de  la  proue  fera  grand ,  par  rapport  à  la  quête  de  la  poupe  ,  plos 
le  point  G  fe  portera  vers  la  poupe ,  &  plus  la  quandté  h  fera 
grande ,  ^  le  VaifTeau  aura  d'autant  moins  de  propeoGoa  )t  veiûc 
au  vent ,  &  réciproquement. 

(418,)  On  fait  varier  la  quantit?^  e  en  changeant  la  fîtuatîon  dei 
mâts,  ou  en  les  plaçant  de  manière  que  le  centre  commun  des 
'voiles  fe  trouve  plus  à  poupe  ou  à  proue.  On  y  parvient  encore 
'  en  donnant  plus  ou  moins  de  longueur  aux  veipies;  car,  par  ce  moyeni 
Ton  augmente  ou  l'on  diminue  U  valeur  de  h  >(a73.)  »  de  en  même 
temps  celle  de  BD, 

(419»)  Pour  le  Yaifittu  de  Co  canons^  de  notre  exemple,  nooi 
avons  trouvé  (a8^«)*  ^  fuppolanc  qu'il  porte  toutes  fè»  iroilesy 

BC«ta  piedr,     (176  ),  BD^^k,  Adâîgnant  1  amplitude 

des  voiles  ^  laquelle  ell  de  go  pieds      la  iuuceur  du  centre  £ 
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jf^  GOU  P-EPN  E  MF.N  Ty  Oir  DU  AIaNEG£,DU  VaISSE^V,  l6g 

de  leurs  forces  i  ainû,  i'oa  aura  «■  t$  pieds  rà:  Ôt 

CB'^DB^t*^ — X  ce  qui  donne  b-k^gs^n^ —  i  -f^ass 
9  piedi  itt.  Pour  tixmvQr  la  valeur  <fe  nous  avont  (j82.)> 
««-1  70i,  r«s  294>  .K:«*9î>  17— ^85jo,  flc  (îjzO, 

^  K,-  ama , €C8  valeura  dameront  ^j^r  -  y|.^yi.4»5ô 
'  -  V%  d6nc ,  pour  que  Féquilibre  foît  bien  établi ,  8c  obtenir 
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un  bon  Gouverneaient,  ou  ua  boa  Mancge ,  on  doir  avoir,  Jaas 

ce  cas,         V=Q        d*où  il  fuit  que  V  étant  —        ,  ou  à 

peu  près  =  1 8  pieds  '  ,  le  VaifTeau  Gouvernera  bien  avec  tout  l'ap- 
pareil qu'on  lui  a  fuppolc ,  &  il  ne  fera  pas  néceflaire  de  faire 
agir  le  Gouvernail.  Si  la  valeur  de  V  augmente ,  le  Buùmenç 
Viendra  au  venc^  &  pour  maintetûr  r^uilibie,  il  feia  néoKflâirç 
d'avoir  recours  au  Gouvernail .  ow  de  ièrrer  quelques  voiles  de 
l'aniere}  fi  »  au  contraire,  V  diminue  y  le  VaiOe^u  arrivera,  6c  ii 
fiudra  encore  recourir  au  Gouvernail  pour  rétablir  l'équilibre ,  ou 
bien  il  fendra  ferrer  quelques  voiles  de  la  proue.  Coçnnie  le  venf 
peut  y  dans  ce  cas  (3^2  &  ?^9),  parcourir  10,  i;  6c  20  pieds 
par  féconde;  avec  les  premiers  vents,  le  VaifTeau  aura  de  la  pro- 
peiilion  à  arriver ,  ôc  il  vieiidra  au  vent  avec  le  deraier  ^  j6c  au- 
tres fupérieurs  en  vteefle. 

<4;mw)  ânf^fims  ^  ie  Vaîflet»  ile'poree  que.  fts  deux  bM'e^  vot- 
ittf  les  JbunierB  avec  les  trois  ris  pris  l'artimon  8c  le  fkux  foc; 
dans  ce  en? ,  on  aufâ  (jH^^^f  BC^  si  pieds  »  8c  (a7(f.)  ,  BD  ==■ 

sBB^.tf  pifids  ihi  h'^t^  Il  4 — pieds  ^«.La 
vnteur  de  js>  dant:  eé  inétac  cas,  eft-CaPaOy^»  ;^'pî^-4»  8ê 
(572.)  celle  "dè  11»  ces  valeurs  dcuit  lûbAkùées  dans  Vé^ 

quation  ,  ^Umam  ^  =  ^  y  *^faiôo  '  »       ^  P«"  P^^ 
^  T"^.  Donc,  pour  que  l'équifibfe.foic  bien  établi ,  8c  qu*çn  qcm* 
iSéquence  le  VaifTeau  Gouverne  bien,  on  doit  avoir  —^=417^; 

équation  qui  a  lieu|  û  F^^^i^  pieds      naii  avec  cet  ap^r 

pareil  dé  voiles  C^s^yi'ltc  ywk  du  vent  «m  de  9^  à  40  pieds 
fttr  féconde  ;  donc,  avec  ce: vent,  le  Vaifleau  aura  toujours  de  la 
propenfion  à  venir  murtaci  on  (tevrQk|-l!U  éioit 'néceflaire,  car* 
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270      ExAMEv  Maritime  ,  Llv.  IV ^  Chap.  IV,  ' 
guer  l'artimon  ;  mais  on  doit  confidérer  que  les  coups  de  mer  ten- 
dent davantage  à  iairc  arriver  le  VailTeau,  félon  qulh  font  plus 
ou  moins  fortB» 

(421.)  Si  le  Vai0biu  ne  poreoic  que'fes  deux  Uflc»  voilesi  on 
auroic  {i%é.)f  ^9  ^  Uqaelle  valeur  ajoutant  celle  de 

i8Z)««— SA,on  auraCZ>  —  «— i^i  fie  GZ)'=^-i-<=* 


<gi  ^-^  I  toX.Laqimiticéttell,daasoecai(48a.)^^ti,ft 

103  .  In^ru         l.Jjl.  «1.194.  [oj.^  . 


M  .'^L  ^  :  0c  pour  que  le  Vaifleau  (bit  Uen  équj]i|>f^,  )6c  qu'en 

conféquence  il  gouverne  bien,  on  doit  avoir       F=c:  i*^;  c*eft- 

à-dire ,  K  =  240  ,  ce  qui  eft  un  vent  exorbitant.  Le  Valffeau 
ne  Gouvernera  donc  pas  bien  avec  cet  appareil,  en  allant  àlaboulmc: 
il  feroic  ndccflaire  de  border  l'artimon.  Avec  cette  voile,  on  au^ 

roit  CB  =  i  à  laquelle  valeur  ajouî^>nt  celle  de  £D  =  — • 
Ï7  ^»  W  viendia  GZ^—f  — — &  A-|^««sit4— 

14     aift<-->  1       Le  VaUlèau  viendra  donc  au  vent  autant  qu'il 

€Û  ncceilaire  avec  cette  voilure  j  &  il  fera  peut  ccrc  néçeilkire  dç 
larguer  le  6uz  fbe. 

'  <f ai.)  Si  le  Vai0èau  reftolt  avec  la  giande  voîle  l^nle >  on 

aufûit  (2S6.),  la — ,  6c  en  ajoutant  lav^lcur  dei^jSa»— » 


lOOoP  100  100 

Hit—»  -jjj-  =m  —         ceA-à«dire,  que  le  point  Z>  tombera  \ 

la  poupe  du  point  G  de  cette  quantité;  le  Ggne  négatif  indiquant; 

que  le  moment  qui  réfultc  des  deux  momènt'î  latéraux  eft  nér;a- 
tif,  ou  qu'il  tend  à  faire  venir  au  vent  :  &  le  moment  direct  en 
K  tendant  à  produire  le  môme  effet ,  il  faut  néceflairement  que 
Je  Vaiffeau  vienne  au  vent  avec  beaucoup  de  force  j  or  c'eft  préci- 
fdment  ce  qu'on  doit  djéfirer  daiu  ce  cas  où  Ton  eft  à  la  cape, 
car  les  coup»  de  mer  obligent  toujoiirs  1q  VailTeau  à  arriver  .aveQ 
«ne  grmde  violenc^'  ' 

(4z|.)  L'équilibre  du  Navire  eft  paffidtement  bien  aOnié  dm 
tous  les  cas;  le  premier  feulement  pourroit  Êdre  naître  qaei(^ 
àov^  jorf^ue  le  vept  eH  6>ibk^  cas  noua  avons  trouvé  ^pie,  pont 


5  "  "  66 

jia  «crfeâion  du  Manece  ,  on  devoit  avoir  ^^^  =  p  —  :  &  la 
*  .       .  1000  zoo 

l^quandté  K  étant  petite^, 'ôn  pourroit  douter  Que  l'enèt  du  Gou- 
vernail lût  capaWe  de  vaincre  lamvde  du  Vsineau.  On  a  VU^ 
à  l*Ârdclc  1^7 ,  que  le  mônient  du  Qouvernail  eil  —  # 

(D'^l)i\mua^{^  A\'-^ga)fM{?i:t*}cofKi  en  faiiàiit  /  dans 


1000 
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ûté  qui,  divifée  par     \7      ^  ^53  nitf  >  comme  nous  l'aTOtta 

Édt  pour  les  autres  moments  (  408.)  ,  on  aura      ;  amfi  J*équa- 

c2oi>  qui'dem  avoir  lieu  fera  iiî ^ P  il  ;  Jdîi  Ton 

¥oit  dtf ji  que  l'aâioa  du  Gouvenail  eft  ploi  que  fuffiânee  peur 
ofiujcttir  le  Vai0ean  »  ^  maintenir  ^équilibre. 

(424.)  Pour  les  eai  du  veut  largue  6c  du  vent  arrière ,  ou  en 

général  pour  tous  les  cas ,  nous  pouvons  former  une  équation  det 
moments ,  en  y  renfermant  ceux  du  Gouvernail.  Suppofons  que 
ces  derniers  moments  foient  =  Qmu fin  (A  ^  caf  pour  que 
l'équilibre  du  Vaiiieau  foie  alTuré,  ôc  qu'en  coniequence  il  Gou- 

'èfc  Ç'Tiw  Jîn  (A  ^  tyccff  \    ou,  en  divilànt  par  ,  iifaut 

.    (i^-^*):        le  caa  du  vent  arrière»  on  a  tang  Cl^'^^)  »  00 1 
jâo&ti  tiQU|  les/moniBn^  font  nuls ,  à  l'égard  de  ceux  du  (ïouver* 
.nail  p.  Iç  par  c^nij^ucnt  jjif    ci^f^y nai)  »  formant  ua  très-petit  angle 
"a  avec  la  quille",  prp^lHlra  unejt£lk>n.  f|i^^    pour  aflujettir  le 

'.Vaifleau^  ^Ôç  même  pour  le  faire  tourner  nvec  la  plus  grande  vî- 
tefle.  Ceft  ce  que  les-  Marins  éprouvent  journellement;  car  on 
,Voit  qu'un  Timonier  mal  liabile  ,  portant  continuellement  la  barre 
'tantôt  à  tribord-  .laiitôt  à  bai^ord,.  fans. lui  donner  le  repos  né- 


îre,^it  pDfn^  Valfleau  fur  basbordy  àt 

'  fut  nibord  ;  4;)ei^  cp  qui  leur  ^/dîreL  que  le  VaiOTeau  devient  fou. 


^çi4e  çUofe  donc  U  Xoic  g^çffiaài^Aç  pr4vea\c  k  l<e<;ieur ,  e$  .qpe^ 


r«ilniemr,  devra  être  grand. 


C  H  A  P  I  T  R  E  V. 

Du  Roulis  6r  du  loa^c. 

<437.)Ilits  Maifns  appdleiiCL  HovSs  le  momtimmt  rocacîpn  da 
VailTcan  fur  m  axe  horiïeiifal  cd&icîdant  anrec  Téoive  ^  l'éramboti 
^  ils  appellent  Tangagelc  siouvemencde  rotation  da  même  Vaiilêau 
iîir  un  axe  hotifottal  perpendiculaire  ail  premier.  Cei  lâioiia  finit  pine* 

ment  nMiTibles,  parce  qu  il  n'en  refulte,  rrès-fouvenr ,  que  les  icnt'lenta 
îcs  plus  fâcheux,  tels  que  li  perte  des  rtgrès,  la  rupture  des  verpues, 
dei  mâts,  &c. ,  ôt  mcme  ia  perte  ciiuere  des  Vaifleaux.  Ces  mou- 
vements rendent  encore  les  coups  de  mer  plus  incommodes  &  plus 
dan^euxj  car.il  arrive  Touvent  que  lea  lamet  pafleot  par-deffus  le 
tVaîièaii  »  ^  le  EeiaplfBèitt  fKeaut  Ce  ftcoU  donc  une  belle  8c  tmp 
porcMtte  ddcouvene  que  de  trouver  le  moyen  de  décnùre  cet  dan- 
gereux mouvenentfi  mais  cela  n  eft  pas  poolble^fimi éprouver, atee 
jdcès,  d'autres  inconvénients  qui  ne  font  pas  exempts  de  dstngtri 
aînfi  nous  noi»  contenterons  de  donner  les  règles  ConvenâMe^  pour  mo- 
dérer ces  balancements,  fie  les  rendre  moins  çréjudiciaMcs.  Les  Au- 
teurs les  plus  célèbres  (a)  n'ont  confidéré  jufqu  ici  le  Roulis  que  com- 
me une  aclion  qui  dépend  précifément  de  la  conikudion  &c  de  la  dif- 
pofidofi  des  parties  da  Vaiflèau  ,  fans  avoir  épuà-k-  ra|^tation  de 
n  mer  qnî  le  produit  ;  fie  toutes  leurs  rechetws  le  ^bnt.réduites^ 
détc  r  m  1  ter  le  temps  dans  lequel  s'achevehf  lès  babncemenfs^tiKottUs» 
perfuadés  que  c*eR uniquement  <^s  laugmeniatibn  dé  ce  temps  que 
■  confifle  to'.!t  l'avanrnr'e  ;  mais,  outre  que  l'nvanttîge  qu'on  peut.ob- 

*  tenir  par  ce  moyen  eft  très-peu  confidérable,  nous  verrons  que  les 
moyens  qu'ils  propofent  pour  l'obtenir  font  rrè? -préjudiciables. 

(  ^28.)  On  peut  confidérer  le  balancement  du  Roulis  comipe  1*3C- 

*  tlon  par  laquelle  le  VaiiTean  reprertd  la  fitiiarîon  droitë.^  lo;fqu  acrès 
\zvck  été  un  peu  Inéiaéf  il  eft  abândoané  ï'  hilpinêmis,'  Dm  ce 

(a)  Léonard  Eultr  Sdeoti.!  Njv^Uh  y  Tome  I,  Chafc  IVé  ftpBw  48. 
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touts  Vaâioo  fe  rédiiin  à  U Tomme  ^  ou  à  llntégnile  des  viteiTei 
avec  lefquellei  ië  fiât  la  rotation  dn  Vaiffetu,  fie  oei  vltefles  fàm 

tToau  J,  pip»)»  Or  U  y  a  dans  cette  formule  quatre 

bbjett  à  confidérer  ^  fie  tom  très-importants  i  le  temps  dans  lequel 
t'achève  le  Roulis  :  là  vitefle  ;  &  grandeur}  fie  YaBtioa  qu éprouve 
chaque  partie  du  Vaifleau. 

(  42p.)  Suppofons  à  préfent  que  la  fuperHcIe  de  la  merfe  main- 
tenant de  niveau,  le  VailTcati  s'inclîne  d'une  quantité  infiniment 
petite,  6c  qu'enfuite  on  l'abandonne  à  iui-mcme  pour  lui  laifier  faire 
ibn' balancement.  Dans  ce  cas,  le  moment  de  la  pulflTance  p^r 
agira,  fera,  ,  =  ^iKP  ^«A,  puiiquc  ^ii^=7r,  (Tome  J,  52.}. 

De  plus,  la  valeur  des  réfiftances  (237.),=-^  *  >  ^  exprimant  une 

con  liante  -,  c  eû-à-dire  que  le  momenc  de  la  force  agiflante  fera  =at 

S2KP ywA— r  -j-  :  c'eft  le  même  moment  que  celui  dont  nous  avons 

déduit  toute  la  théorie  du  Chap»  Xlll  y  Liv.  //,  Tome  1,  Art,  pap  : 
ainfi ,  toutes  les.  formules  qu'on  a  données  dans  ce  Q^pûrv  font  ap" 

plicablcs  au  cas  dont  il  eft  prdfentement  queftion. 

(  450.)  Le  temp?  dans  lequel  s'achève  le  balancement  du  Roulis, 
d*aprcs  les  fuppofuioùs  exprimées  ci-defTus,  fera  donc{Tomc  I ,  P37.) 

^=  (TFi-^èS^i  ±  iim-^ê^y-(YFyfy^  rexpri. 
mant,  en  fécondes,  la  durée  du  Roulis,  P  le  poids  du  Vaiffeau,  K 
la  diftance  du  centre  de  gravité  au  mécacentre,  S  les  moments  d'iner- 
tie que  produifent  les  parties  mêmes  du  Vaifreau ,  G  les  moments 
^es  rénâances  du  fluide»  fur  le  côcédu  Vai(feaU|  dans  le  balancement  ; 
^1  la  longueur  du  pendule  fimplequi  bat  lesÉcondes$  longueur  qui 
eftkpeaprèsde  pouces,  ou  3  pieds  i  (  Tome  7,  p 42.}*  On  voit  par 
ccttz  formille.'qiie  le  temps  de  la  durée  d'une  ofcillatioa  du  Roulis 
d(5j»cnd  des  quatre  quantités  .9,  G,  K  &  P  :  or  les  deux  premières 
quantités  fe  trouvant  dans  les  numérateurs  de  la  formule,  il  eft  clair 
.que  ,  par  leur  augmentation ,  le  temps  de  la  durée  du  Roulis  aug- 
mentera ;  au  contraire  ,  les  deux  dernières  K  àc  P  k  trouvant  dans 
le  dénominateur^^  leur  augmenudon  doit  évidemment  faire  dimi- 
fiuev  cette  dur^c*  .... 

Nous  pouvons  cependant  £ûre  dil{>ar6ttre  en  partie  •  de 
la  formule  »  le  ^ids  F  du  Vatâêatt  » -attendu  que  les  moments  d  iner- 
tie .S*  peuvent  s  exprimer  par  ^Py  x  marquant,  dans  cette  nouvelle 
expreifion ,  la  diAànœ  de  Paxe  de  rotadon  au  point  oii»  fuppofanc 


* 


tottt  les  corps ,  ou  toutes  les  parties  du  Vaiffiam,  comme  téam ,  [H 
produlroieot  les  mêmes  moments  d'inertie  Si  la  quantité  x  étant  plus 
ou  moins  grande  >  félon  que  les  parties  »  ou  les  poids  qui  compo- 
fent  le  total  du  Vaifleau ,  font  plus  ou  moins  éloignés  de  l'axe  de 

rotation  qui  palTe  par  le  centre  de  grp.vUé.  Snîîf^irunnt  donc,  à  la 
place  de  S  y  la  quantité  x'F,  J'exprc-.iion  du  temps  danslequdti- 
cheve  le  balancement  du  Roulis ,  deviendra 

(-3Fr-*-çïk"*-  ((Î5-+:-5|b5)WBy)0V  «»>«*Pi»É« 

Gs^o,  comme  font  fiât  lep  Auteurs  dcmt  nous  avons  padé>  cette 

expreflion  fe  réduira  à  7*=  (^^)^. 

(  432.}  Il  n'y  pas  de  doute,  d'après  cette  expreflîon,  ou  formule, 
que  ,  sïl  ne  s'agit  d'autre  chofe  que  d'augmenter  la  durée  du  Roulis^ 
on  peut  y  parvenir  aifément ,  en  augmentant  la  quantk^  x\  c*e&* 
à-dire,  en  éloignant  davantage  de  laxe  de  focadoii,  ou  du  centre 
de  gravité  les  difijSreats  poids  qui  copapofeitt  la  chaige  du  Vsifoa  1 

6c  qu'on  y  parvient  auffi  en  diminuant  JT  as       -^  /sV. 

(4H0  voit  encore,  par  la  formule,  que  la  quantité  G  qui 
repréfente  les  moments  que  produITcnc  les  réfiûances  du  Huide  dans 
le  mouvement  du  Roulis ^  doit  toujours- toe  augmentée,  pouraug> 
menter  la  durée  des  iMikmcemem»  s  cependant  cette  quantité  t&, 
comme  nous  le  verrons  «  fiirt  peu  oonudéiabte^  quoique  des  caufes 
-particulières  la  fàffleot  augmenter  enfuite  au  point  de  ia  rendre  très* 
îenrible  dans  la  pratique. 

(4H0  Dans  le  Vaifleau  de  60  canons  ,  qui  nous  fert  dexenr^  ]c, 
nous  avons  trouvd  (  1  ^^.}, /if=p  î,F==^8(5fo  m,^=  5:  ç^Toym,  {:i  59-)» 
&  fi  nous  faiioas  deplusx»  M  >  <^  ^  i  ,  nous  aurons,  pour  l'exptet 
lion  du  temps  dans  lequel  s'achève  le  balancement  du  Roid», 

ou,  à  fort  peu  près,  r«s  a'  .^«f*^;  la  -fiaAion?î;  de  lèconde 
provenant  de  la  réiÛlance  G,  qui ,  comme  on  le  voit,  peut  fe  né- 
glige: par  conféquent  le  temps  dans  lequel  le  Vaifleau  achevé  les 

l>alancements  du  Ronlit,  peut  fe  rédiUie  à        V-;^»  V^. 

(4)5.)  De-Ut  il  iiitt,  que.iC  demeunnt  confiante»  les  temp# 
T  feront  comme  x«  diflance.  d  i  c  -  itre  de  gravité  au  potllt 
Ton  conçoit  toutes  les  parties  du  Vaiffeau  comme  féuoies  :  &  dios 
les  Vaiileanx  ièmblabies  |  ces  temps  lêrom  |  par  coniiiqucnt» 

*  •  *  ■  '  comaie 
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<fonime  les  rdcii^ea  quarrtîes  de  leurs  dimeniions  iincaires.  (d)  *, 
(43^.)  La  plus  grande  ^teflè  dan*  le  htlanccmene  du  Roulis^ 

eft  {Turiic  /,  yirt,  P4.3.)     »  3* K^PfinA^  ^  exprirriant  la  vîtefle 

du  m^tacentre  (Tome  J,  Art,  9? 2.);  mais  le  numcmteur  de  cette 
cxpreliion  eft  le  produit  du  moment  de  Ja  puiflânce  qui  agit  & 
produit  lé  Roulis  ,  multiplié  par  la  quantité  K  :  donc  la  plus  grande 
ykéflè  du  balancement  eft  en  raifon  dire^e  de  ce  proauî& 

(4-37>)  On  voit  ddOiC' que  plus  K^,  qui  eff  le  quarié  de  Ia[ 
dlHance  du  centre  de  gravité  au  métacentre ,  fera  grand ,  ainfi  que 
JînAf  ou  la  caufe  qui  produit  Tinclinaifon ,  plus  le  balancement 
du  Roulis  fera  vif  Ôc  fort  ;  ainfi  le  Roulis  en  deviendra  beaucoup 
plus  dur,  fans  que  le  temps  de  ùl  durée  ibic  altéré  par  le  chan- 
gement de  la  dernière  quantité. 

(458.)  Laugmeotation  de  P  devroit,  à  ce  quU  fembk,  iaire 
augmenter  la  plus  grande  vlteflè;  mais  comme  K  eft  n^-f* 

—fc^c,  U  en  réfulte  que  le  produit  K^P^H^P fc^c 

~^  {ft^cY:  &  comme  H  cil  une  fort  petite  quantité,  laugmeOf 

tatîon  de  P  diminue  plutôt      produit  qu'elle  ne  l'augmente.' 
,  ( 45p.)  Si ,  à  caufe  de  la  petîteffe  de  H  ,  nous  fuppoSaos Hs=io'^* 

U  viendra  X^P  t=  ^  (/sV)''-.» &  de<-là  U  fuit,  ^lic  àka  les 
Vaii&aux  fembhbles ,  les  plus  grandes  Nèfles  îeiàot  k  peu  près 
ccmune  ^^y^  •  os  les  ^nntités  ( fie)*  dcant  comme  les  hwtiemes 
ptiiffimces  des «fimenfions linéaires, tandis  que  P  eftieulemenc  comme 
les  troiiicmet  putflàiic^s ,  il  en  Wjfulte  qué  les  phîs  grandeé  vîcdTes 
demeureroi»  comme  les  cinqiûemes  pdiBânces  des  di^^fi^nis  li<^ 
néaires. 

•  (410.)  £nûn  on  a  TU  {Tomt  /,  Aju  P44«),  que  la  quantité 

,  (.j")  7. T.  Bouftuer  {Tr.i'tc  du  Navire,  {Mge  432.)  dît,  aue  la  Frégate  U  Triton,  de 
180  (u&Qcaux,  £iifi>k  fes  balancements  de  Roulis  <o  4  fécondes  4*  diinenfioas  line'ai- 
ffcs  de  cette  Frégate ,  Ahmat  b  dcfcripdoa  nom  en  doiute ,  étoieUt  les  |  de  eèBe» 
du  Vaiflèau  de  notre  exemple;  d'oîi  il  fuit  que,  Hivanr  la  règle  que  nous  venons  d'^ra- 
blir  y  le  Vaifiie^u  devroit  faire  fes  balancements  en  6  fécondes.  On  verra  plus  loin  pour 
raifoos  les  balancements  jpeuvent  être  d*uoe  plos  longue  durée  i  &  ce  qui  ,  peut- 
«tre  9  eft  caufe  de  Terreur  de  M.  HaMbtr^  On  mn»  ftacedlcoMiitt  les  ioconvéïiaoïs  qoi 
véTulteroieM  de  fon  iffeitioo  »  fi  cOe  cioic  Tnic. 
«  Car  fip  M&pMt^  piT  l«i  wêm»  lettres  acotntato*  les  psitm  fcflildiqpm  du  ficoni 

Vaifl«»i»  M  m^TiTxi^^^^^y^^.  Or,  f<Dfi|w»  1»  TaHkn  Ant  fiiifalabks» 

x'  K 

oa  a  9  :  x'  :  !  It  :  1^'  =:  — .  :  lubâicuaot  &  réduiûot,  oa  am  ^:  F  ;  :  |/x  :  ^jt\ 

Tojtfj;  //•  ^  Mm 


qui  mefiire  l'a^n  que  foufirent  les  Ghm  te  pièces  de  'boîs  qui 
encrent  dins  It  conftruâioii  du  Vaiflêau ,  eft  praporédnnelle  à 
K^J^fnA^Gui  «le  forte  que  la  plus  grande  adion  %  |iiu  lorf- 

rue  u  r=s  o  ,  c*eft-à-dire,  lorfaue  le  Roulis  cft  Rnî ,  quç  le 
VaiiTeau  eû  comme  arrêté,  &  qu'il  cft  pour  reprendre  fa  première 
fituation  ;  ainfi  cette  plus  grande  adion  eft  comme  K^P A ,  m 
comme  la  plus  grande  \  îreiTe.  Les  parties  du  Vaifleau  louifrcnt 
dans  cet  inftant  les  plus  grands  cShmt/éc  courent^  par  confié 
^quenty  le  plus  grand  fiique  de  Ib  défunif»  ou  de  rompie* 

(4^1.)  I/aâîon  que  ûiufifrent  les  mies»  oui  de  toutes  les  par- 
ties du  VuïS^y  font  celles  les  plus  expol  fées  àfe  eil 

{Tome  I,  Art.  9^6.)  «=  ££ÇfiL5  c=  ,  x  exprimant  la  dif- 

tance  de  i'axe  de  rotation,  au  point  où  Ton  con<ioit  que  cous  les 
corps^  ou  toutes  les  parties  du  Vaiïïeau,  font  comme  reunisi  donc 

fins  cette  diflance  feu  grande  ^  moins  Fanion  ijpt  les  mlti  ont' 
foutenir  (en  confidérabie. 

(44a.)  Cette  aâion  ou  efiTort  eft  également  cxmmie  Xs  on 

tomme  le  quarré  de  la  hauceur  du  métacentre ,  au-deffus  du  cen- 
tre de  gravité;  d'où  l'on  voit  que  lorfque  le  VaifTeau  eft  chargé- 
de  matières  d'une  pefanteur  fpécifique  confidérable,  ÔC  placées  dans 
le  fond  de  la  cale  du  Vai fléau ,  ce  qui  oblige  fou  centre  de  gra-* 
vité  à  çabaifTer,  &l  par  «ouféquent  fait  augmenter  les  mâts 
^  les  autres  paitiés  au  Vaiflêau  fouffiîront  une  aâion  qui  aug* 
mentera  en  laîfon  doublée  de  iC,  6c  courront  ahics  le  plus  grand  ' 
lîfque  de  fe  rompre. 

(445.)  La  même  adion  eft  auili  proportionnelle  à  S',  c'eft* 
à-dire  ,  qu'elle  fuit  la  rai  Ton  des  moments  d'inerrie  qu'éprouvent 
les  mômes  muts:  de  forte  que  plus  les  mâts  feront  pelants,  ainit 
«que  leurs  agrès  &  leurs  voiles  ,  &  fur-tout  plus  ils  auront  de 
liauteur,  plus  ils  auront  à  foullfir  de  i  elFort  qu'ils  foutieimcnt. 

(444.)  Dans  les  Vaiflcaux  femblables,  &  femblablcment  matés , 
gréés,  6cc  ,  Taftion  que  fupportent  les  mâu  eft  (4?^.)  à  peu 
près  comme  lea  cinquièmes  pui0knoes  de  leurs  dimenlions  lineai* 
fes!  par  cette  ralfon,  le  corps  »  la  mâture»  &  les  agrès  d^ua 
grand  Vaifleau ,  fouifrent  beaucoup  plus  que  lés  mêmes  panîetf 
d'un  VaifTeau  plus  petit;  attendu  que  leurs  réfiftances  ou  forces 
font  feulement  comme  les  cubes  des  mêmes  dimenfions  (  TomtI% 
éârt.  211  &  Note  ,  ÔC  la  Note  de  ÏAn,  1 1  j  dt  ce  f^'olumc.  ). 

(^ijO  Ce  qu'on  vient  de  dire  de  la  mâture,  doit  s'entendre 
de  toute  autre  partie  du  Vailieau ,  comuie ,  [m  exemple ,  d  une 
portion  de  Ton  coté|  ou  dSin  certain  nombre  de  fes  couples,  d'une 
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pàrtie  d'un  de  fes  pcmct.,  &c  L'efibit  cjue  (ôudent  une  telle  partie 

fera  également  exprimé  par  ^  ^  J^'*  ^  ,  ^'exprimant  in  ornent  d'i- 
nertie de  cette  partie:  de  forte  que,  fi  l'on  vouloit  quelle  fouf- 
frît  moins  d'effort,  on  pourroit  y  parvenir  en  duninuaut  S' y  on 
en  dimimant  le  poîdt  k  partie  dont  il  s  agit  ^  ou  bien  en  aug« 
nencanc  x  dans  les  autrea  pâmes  qui  ne  fouHrent  pas  tant» 

(445.)  Jufquici  nous  IM  nous  fommes  pas  dloignds  de  ce  que 
lêi>  Auteurs  bs  plus  câébces  ont  éccic  fur  cette  matière  i  toutes 
les  chofes  que  nous  venons  de  dîre  ne  font  que  des  conféquen» 
ces  de  leurs  principes ,  relativement  au  Kouiis ,  Ôc  même  au  Tan- 
gage ;  parce  que  ces  deux  a£lions  ne  diifdrent  en  rien  l'une  de 
l'autre  (û),  étant  confidérées  comuie  provenant  de  la  petite  incli- 
naifon  qu'on  donnerok  au  VaiflÎBau:  or  c'efl.précîfémeat  ce  qui  a 
lieu  pour  le  Routb  qiû  fe  £dt  après  le  ^pailàge  du  coup  de  mer^ 
qui  a  mis  en  mouvement^  ou  en  ofeiUation,  le  corps  du  Vaiï^ 
feau;  c'eflHà-diié>  dans  les  Roulis  ou  ofdUations  qui  fulvent  le 
premier  :  mriis  pour  le  premier  balancement ,  l'aé^ion  de  la  puif- 
/nnce  n'eft  ni  entièrement  femblable  ni  de  la  même  valeur.  Dans 
l'inclinaifon  du  Vaifleau  ,  relativement  à  la  fuperficie  de  l'eau, 
qu'on  fuppofe  ici  parfaitement  de  niveau,  les  deux  moments  des  vo- 
lumes LÈD  &  ÀBG  {Tome  /,  842^  âc  la  Nou  du  même  An.)  pla»c.  u 
CQDOouitnt  à  ibutenîr  le  corps  du  Vaiflèau ,  &  ces  moments  font  9^ 

«  ^fe^c  Jin       qui  eft  une  des  deux  quantités  qui  forment  la 

valeur  de  A'/^n  A = (HP -t-ij/iVjyîfi A.  Mais  danslaélion  du  coup 
de  mer,  le  Vaifienu  s'incline,  &  occupe  l'efpace  ABCDEA^  au  paam. t« 
lieu  de  celui  FJ^KF  qu'il  occupoit  auparavant:  de  forte  qu'on  a  f i».  is 
AIFA  UCDH  —  IHBI ,  attendu  que  le  volume  qu'il  déplace 
doit  être  confiant.  Le  Vaiffeau  s'élève  par  l'acuon  des  nouveaux 
Vùlumes  occupés  HCDH  àc  AlFA^  &  laiflb  le  creux  IHB,  De- 
là ,  on  Tok  que,  fehtivemenc  à  la  rotadon ,  l'aâion  du  volume 
HCDH  eil  pofitive,  de  même  que  celle  de  IGBI  ^  ic  que  l'ao* 
don  des  deux  volumes  AIFA  U  HGBH  eft  négative  ;  de  forte 
que  dans  cette  rotation  il  y  a  ime  puiifance  pofitivei  flC  une  puif- 
fance  négative  ;  au  lieu  que  dans  ceîîe  que  nous  avons  confidérée 
d'abord ,  les  deux  puiffances  font  pofitives.  Il  y  a  encore  une 
autre  différence  entre  ces  deux  cas,  6c  cette  différence  provient 
de  ce  que  les  moments  ne  doivent  pas  être  coniidercs ,  &  éva- 
InéM  comme  provenant  feulement  des  volumes  de  fluide  déplacés 

C«)  Q«»  qtt*n  ^  M*  »9»g^*r  (Xr^^  ^       »  SA  tlX,  CUf,  lU,    f .> 
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par  les  coups  de  mer  y  ^eft-à*dire  ^  ptr  k  lame  qid  cttîbfafi  lo 
Vaiflil^f  mail  ii  faut  encore  conHaérer  que  les  lames  font  en 
mouvement,  &  avoir  égard  à  la  vîtelTe  avec  laquelle  elles  agif- 
ieiit  \  de  ibrce  que  kur  force  verticale  doit  être  Çtonu  /,  jSa.):^ 

cette  CQttfidânnoii*  dli 

feroic  feulement  ^sjnudbJctL,  Ainft ,  la  vicefle  du  coup  ^  jner  peK 
être  telle  que  fa  îorce  foit  beaucoup  de  fois  plus  grande  que  celle 
'       qui  peut  rt^fulter  de  fon  fimpie  poîd»,  ou  de  fa  nmple  preifioayqiûeft 
le  feui  priiici;>c  d'adion  qu'on  air  confidéré  précddement. 

(4^7.)  Pour  ne  rien  n«^gliger  de  ce  qui  peut  mériter  attention, 
nous  obferveront  qull  eft  une  «mm  pini&iiee  dont  001»  devons 
conitdérer  l'efe ,  êc  cette  pmdknot  eft  i'aâkm  dct  voiJei.  Si  k 
VailTeau  ayant  pris  «ne  incuaaîfon  DCKf  cwfiîe  par  ia  Surat  àà 
Tcnt  Air  les  voiles,  reçoit 9  du  coté  du  vent^  le  choc  dun  ceep 
de  mer  qui  le  fafie  tourner  ftir  !c  point  C;  alors  les  voiles,  (M0 
le  mouvement  de  rotation  quelles  prennent,  iliient  le  vent,  on 
fe  dérobent  en  partie  à  fon  a£lion  ;  &  la  vîtcffe  avec  laquelle  ce- 
lui-ci les  iVappe,  n'eft  plus  que  fa  vltefle  relative}  c'eft-à-dire,  la 
vîtefle  du  vent  moins  celle  que  prend  la  voUe.  Au  contraire^ 
lorfque  le  Valflêan  fe  relevé  êc  revient  du  cM  Asl  vent,  aioie 
la  viteiTe  refpeâive  avec  laquelle  le  vent  cherge  k  voiJe,  cil 
celle  du  vent  plus  celle  de  k  voile.  Cette  diiTérence  de  vîteiTo 
fait  varier  le  moment  avec  lequel  les  voiles  agiflent  pendant  U 
durée  du  Roulis ,  ôc  ce  moment  eft  un  moment  de  réfiftance  clans 
les  deux  cas ,  c'eft-à-dire ,  foit  que  le  Navire  plie  dsns  le  Rou-» 
lis  en  augmentant  ion  inclinaifon ,  foit  qu'il  fe  relcvc  pour  tom- 
ber enfuite  du  coté  du  vent.  Car  lorfquli  fe  relevé,  la  rédûance 
eft  matiifrfle  9  puifque  le  moment  s'oppofe  à  k  ftirce  qui  le  le* 
levef  êc  fi  le  Vaiflêaii  plie  en  «Bgmeanmt  ft»  inciiaaîroa.  oe 
moment  ét^nt  de  moins  dans  celui  &  k  Ibrce  qui  le  âit  piîery 
il  efl  de  même  négatif,  &  produit^  per  conféquent,  l'efTet  d'une 
féiiiknce.  Ainfi,  appeilant  n  k  kniteuri  ou  k  diUvupe  du  centre 

des  voiles  à  l'axe  de  rotadon , ' nous  auront  K^u  II  cx- 
preffioa  de  k  viceiFe  ktérale  de  ce  même  centre;  êt  par  coiifi6<* 
quent  ,  fera  celk  de  k  vicefle  fnivant  k  dîteâioa  du  mi; 
Cette  vîtefle  doit  prodtdre  k  force  latérale  des  voiles  (  ^38.),ac 
i-^mA*-Gcofi/i  —  J^)  (  VfuKt-^a  frn  l^^v  cof^)^  en  fublHtuant 
jcj!jiy  p'ace  de  F"  feul ,  &  faifant  auparavaiu  dans  la  formule 
u  ss»  o  ,  &  v  =  o  ,  attendu  que  ces  vîtelTes  ne  peuvent  aucunement 
influer  fur  celles  qu'on  confidére  a^luellement  dans  le  VailTeau,  On  awa 


hu  Roulis  mt  dv  Tattgags» 
3ottc1a  hrct  latérale  des  voiles  produite  parle  balancement  du  Rou^ 
Ib,  «iiiU'Gco/(0-;^).2^i  ou=«^%  en  faifaat.,.., 

parce  que(2o«w  /,  13^')»  ^  P^'  conféquent  u  =  -j^-, 

ce  momeiK  (èni^r^*  Ainfi,  en  mettant  à  la  pbcede  la  quantité  G  g 

^e-tkOÎiatTbns  cî-de  vant  introduite  dans  les  formule»^  9l  quî  eKprimoit 
tt  confiante, qui  multipUoit  les réfiûances  du  côté ,  nous  n'aurons  qua 

fiihflimer  màmtenant  la  même  quantité,  augmentée  de  Q/i*  :  ou  fi  (7 
déiignela  ncme  valeur  qu'auparavant,  nous  n*aurons  qua  iubilicuec 
maintenant  la  quantité  G  -è-  Qn'^  ,  en  place  de  G  feul. 
•  (4.4g.)SilonfubmtuedanilavaleurdeQ=«r?'w-^'Gco/(j3W)^^ 

les  vaJejrstTôuvéeil(  Jja.)»  fçavoir,  -4^— 2JOJO,  ^==,^,  )3=4o% 
là  2.0  ,  a=  iJ^jO*!  trouvera  ,  à  fort  peu  près,  Q  »  270  ^.  m* 
MuhiplUiit  cette  quanosé  par  (282.))  70^*70  i,  on  aura 
Qn^  M  iÎ4^i  8 1.  î»  9  à  quoi  ajoutant  G  5^4707*  nt ,  la  fomme  lèr^' 
t900888.nK$  c'ef^  la  quantité  qu'il  faut  fubfikueren  placede  ^  ^4707 .m 
leal^  dans  le  calcul  de  la  durée  du  balancement  du  Koulis.  Cette  fubC^ 
titnrion  donnera  la  durée  du  Roulis  de  7;  de  féconde  plus  lonî»;ue; 
de  forte  qu'au  lieu  de  2*  "t"rf?*  nous  avons  trouvé  ;ci-delius g 
on  aura  ,  en  luppofant  toutes  les  voiles  déployées ,  6c  que  le  VaifTeau 
navigue  à  la  bouline,  on  aura,dis-jc,  cette  durée  de  i*,-^+s-h,-^=3 
^""-7^  Cett^  augimentatlon  de  T^de  ftoonde  eft  «ne  quantité  €brt 
pecite;  mada  cependn^  elle  devient  fenfible  dans  la  pratique  de  la 
mer  :  car  on  apper<joit  clàiremm  de  la  différence  dana  lei  Roulia 
loriqu'oo  ferre  les  voiles» 

i  44  !?')  "^^^  outre ,  pour  parv^enîr  àune  connoiffance  exa£le  du  temps 
dans  lequel  g'acheVe  le  Roulis  ,  il  elt  d'autres  particularités  dont 
rinfluence  eft  beaucoup  plus  confidérable ,  ôî;  aux  inelles  il  cft  efTeu- 
tiei  d'avoir  égard  >. car  ccçte.couiiûiHance  ne  peut  rcfukcr  compiet- 
tement  de  la  iformule  feule  que  nous  avons  trouvée  pour  la  valeur 
de  îa^^^ScflTe  anguUir^  La  durée  du  balancement  doit  auffî  dénen* 
ère  beaucoup  du  temps  que  14  (une  emploie  à  paffer  fous  le  Vaineau  p 
ic  ce  tempa  ne  peut. éprouver  aucune  altératsôn  de  la  valeur  plus 
ou  nio'îls  grande  que  pourroient  avoir  les  moments  d'inertie  S  y  ni 
de  la  valeur  d'aucune  des  aurres  quantités  qui  entrent  dans  la  formule 
donnée  C450*).  La  viteffc  de  la  lame  a  été  trouvée  {Tome  /,  An.  8 1 5.), 

=gs  '  (j^)  j7  >  ^  exprimant  la  moitié  de  l'amplitude  de  la  iame^  a  fil 
liauteurto«le,  &  c  la  demi-circonférence  du  cercle  dont  le  rayon 
dk  l'unité,  âi.dana  une  fcooode  elle  paicourt  l'efpace  ci^primé  par 


cette  quantité  ^  elle  parcourra  k*m<^é  h  de  fon  amplitude  dani 

f  *  fécondes  ;  c'eft  ce  temps  qui  doit  s  ccoulcr  depuis  i'inP 

tant  où  le  \  ailTeau  commence  à  s  élever  fur  la  iame  ,  jufqu'à  ce 
que  la  plus  grande  élévation  de  celle-ci  fe  trouve  fous  le  coté  du 
VaîilèMb  Mais  il  eftenootenéoeflâîied^ijoutQr  à  ce  temps  cdoi  que  k 
ttènie  lame  dcHt  employer  de  phit^  pour  parvenir  au  point  fon 
moment  eft  le  plus  grayid  :  or  et  point  fe  trouve  néceflairement  entie 
le  c6té  &  le  milieu  du  Vaifleau  ;  car  y  lorfque  la  plus  grande  ùi- 
vation  de  la  lame  arrive  au  plus  fort  de  la  largeur  au  Vai/Tean  ,  elle 
a  encore  du  chemin  à  faire  pour  arriver  aux  autres  points  Je  foa 
côté.  Ainfi,  fuppofanc  que  ce  point  où  le  moment  de  la  lame  ell 
le  plus  grand ,  eil  éloigné  du  même  coté ,  de  la  quantité  h  ;  nous 

trouverons  qu'il  faut  le  temps (<i-+-i)^,  pour  que  le  ïommtt  do.  la 

lame  parcoure  cette  quantité.  Le  temps  qu'emploira  W  VaifTeau  à 
produire  fon  premier  balancement  caufé  par  la  feule  impulfvoa 

de  la  lame ,  fera  donc  r  =  î  c  (û-f-^)'(i-i»'^^  ^  d'où  Ton  voit  que, 
dans  l'cxpreflion  de  cette  durée,  il  n*y  n  qiie  la  quantitdA  qui  dé- 
pende en  partie  du  VailTeau  j  c*eft  la  nature  ôc  la  grandeur  de  la  lame 
qui  détermine  toutes  les  autrea«  Si  nous  ^fons  (ib/n£     .^/t.  ^iS.) 

^«a4i(z*^ic)9  nous  auront  aiiffix»ic(M-l-i«c)*(t-f«^ 

(  470.)  Si  Ton  fait  A  ai  8 
pour  le  Vaifleau  de  6q  canons, 

de  notre  exemple ,  on  trouve 
Its  valeurs  du  temps  dans  le- 
quel ce  Vaiffeau  doit  achever 
ion  Roulis  caufé  par  la  icule 
^on  de  k  lame>  telles  qu'on 
les  vdt  dans  la  Table  et- 
contre. 

(4p.)  Les  Roulis  00c»- 
fîonnés  par  la  lame,  durent 
donc  beaucoup  ,  lorfque  la 
lame  eft  prefqueînfenfîble:  en- 
fuite  leur  durée  va  en  dimi- 
nuant, à  mefure  que  la  lame 
augmente ,  juf^u^  oe  qu'elle 
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ait  atteint  le  maûmum,  êc  paflfd  oe  terme,  elle  retourne  ||  augmenter.  Oa 
trouve  ce  rmtumum  en  dzÂSrenciant  h  quan  lté 


oe 


qui  donnera  flaeaY^!  de  forte  que  ic  moindre  temps  dans  lequel 
lés  Vaifteaux  doivent  dbtmer  leur  Roulis  pai  la  caufe  delà  lame. 

,  (-4.5  a.)  Les  lames  dont  on  vient  de  parler  font  celles  qui  ont 
déjà  pris  tout  l'accroifTcment  dont  t! les  font  fucepribles  relativement 
au  .  vent  qui  les  a  occafionnëes.  Dans  celles  qui  lubùllent  après  que 
laâion  du  vent  eft  ceffée,  il  y  a  quelque  variation  ,  félon  le  rap- 
pprt  qui  a  lieu  entre  leur  liauteur  &  leur  amplitude  ^  ;  mais  ii  nous 
négligeons  leur  hauteur  ,  le  temps  de  la  dniee  du  Roulis  qui  rëful-* 

tera  de  ces  lames,  fe  réduira  à  f  =  fc ( De  cette  forte,  à 
la  lame  de  ^4  pieds  de  tmtteur  il  correfpond  une  largeur ,  ou  am^ 

plitude  i  =  ^4  (  i-4-ic)  =  1^:?  ,  08  ,  d'où  Ton  tire  3'— 12,77: 
donc  ,  dans  le  cas  même  où  cette  lame  parvient  à  avoir  une  très- 
petirc  hauteur ,  le  temps  dans  lequel  le  Vaiffeau  devra  achever  lo 
Dalancement  de  fon  Roulis  par  l  adion  feule  de  cette  lame^  fera 

(45?.)  Ces  temps  devroient  effeflivement  être  ceux  qu'einploî<« 
relient  les  Vaiffeaux  à  ^ire  leurs  premiers  Roulis  »  fi  ,  d'uif 
autre  côtt5 ,  ceux  que  nous  avons  conclus  auparavant,  &  qui 

font  exprimés  par  r^l/j^,  leur  étoient  égaux  j  mais  ne. 

l'ëtnnt  pas  / îl  arrivera  nf^cefTairement  que  les  balancements  fe  con- 
trarieront ,  &  fe  cauferont  une  altération  mutuelle  ,  6c  que  le  VailTeau 

Sren(^^''iin  mouvement  moyen ,  la  grandeur  du  iloulis,  fes  vitelfes 
i  fts  irièments  éprouvant  une  variation.  Si ,  par  exemple ^  le  temps  r 
duniit  4€<|uel  la  lame  produit  fou  aâion ,  étolc  moindre  que  2*,  la 
lame  gagneroit  fur  le  côté  du  Vaifleaui  enproduîfaiit  le  même  àStt- 
que  fi  ronaugtnétitbit  la  vàleôr  de  JT,  faqn  lie  quantité  «fiminuera 
la  valeur  du  temps  7*,  en  Tapprochant  de  Tégalité  avec  fr  ainfi, 
cion^feulemeac  la  {^us  g^aadft  tStefie  4u  balancement  qui  eft  11  a* 

^"T3E^~  augmentera  pareillement,  mais  aufli  les  plus  grands  mo- 
snents  que  (ouffire  le  corps  dii  Vaiffeau.  Dans  le  Vaiffeau  de  ^o 
IMUiona»  çet  ineonvénièiie.  ne  pm  avoir  lieu  que  lorfque  les  la^ 

Ces  dernières  lames  font  ccUes  qge  les  E^i^gBob  ^ppcUcat  OU*  de  Uv»  ,  ou  Mares  de 
ieva  (  Tome  I ,  ^rt.  8l8.). 

(a)  C'eft  pfut  étcc  Quelque  cas  comme  celio-d  ,  q  ui  fit  croire  l  M.  Bougaer  que  la  Fré» 
gatc  le  Triton  jàifoit  les  Roulis  dans  4  fecoodes  ^>  En  cfltt ,  on  vo  t  ,  d'après  ce  qu'il  dit  \ 

P-g*  33'^  1  «î'i=  I  pqut  fiiire  fon  expérience ,  il  dioifit  un  temps  où  U  mer  étoit  peu  agitée; 
c*e(t*à-dire ,  où  les  laines  éuat  devenues  réetiliercs  ,  «Uc»  MOkaC  ft»  de  hmm  $  &  toient  de 
Tff^W  4»  C|U«  doat  aoii»  veapas  de  pailec* 
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mes  ont  9  piedi  de  huKeur ,  ou  quç       :  hatitcwr  «ft  moindre^ 
auquel  cas  le  Yaifièyn  iè  trouve  forc^  de  faire  le  balancement  en- 
moiiii  de  a,'ih*  Lorfque  la  hauteur  des  lames  eft  plus  grande, 
le  Vaifleau  «cheveu  Ùm  Roulis  avant  le  paflage  de  la  lame. 

(4J4»)  On  peut  âé]ï  inférer  de  tout  ce  qui  vient  d'être  dit, 
qull  y  auroit  un  grand  inconvdnient  d'augmenter  les  moments  d'i» 
nertie  5,  dans  la  feule  vue  d'augmenter  le  temps  J*,  dans  le- 
quel le  VailTeau  acheveroit  fon  Roulis,,  itant  abandonné  à  lui- 
même.  Car  outre  qu'il  a'eii  fâSdtecoit  quuii  tth-ftàt  avantage, 
on  augmenseraift  ezceflivement  la  rapidité  du  Boulb^  fi  gnadenr, 
les  moments  que  iôuffie  le  corps  du  Vûfieauy  &  Télévation  des 
«aux  fur  le  coté»  qui  peut  être  pafieroiene  par-deffus  le  bord, 
comme  elles  y  paflent  quelquefois ,  ce  qui  inonde  ejjtié^rcment  le 
VailTeau.  Si,  par  exemple,  le  temps  T  étoit  de  j",  toutes  ks 
lames,  depuis  10  pieds  de  iiauteur  jufqu'à  ^6  pieds,  feroient  très- 
capables  oe  produire  ces  dangereux  cllctsi  au  lieu  que  T  étante 
^  ^9  cQ  font  feulement  les  lames  de  moins  de  9  pieds  qui 
pourroient  les  caufer,  fie.  des  hmes  dç  cette  liauteur  ne  peaveiu 
produire  des  donunaget  'bien  conlidérables. 
>  l^SS»}  ^^^^  augmenter  la  darâs  du  Roulis  »  i|  oounendMIe, 
mieux  ^e  s'attacbbr  à  diminuer  la  quàntfté      ;  car  quoique  Ta» 
vantage  qui  pourroît  en  réfulter  ne  f\it  pas  grand,  la  plus  grande 
viteflc  du  balancement  diminuerok  au  moins,  ainfi  que  les  mo- 
ments que  fouflVe  le  corps  du  VailTeau.   Mais  cela  n'cmpêcheroit! 
cependajit  pas  que  les  Roulis  naugmentafieiip  de  grandeur , -.^uc; 
les  lames  ne  s'élevaffent.  davantage  fuT;  le,,câcé,  JBic  aie^jfi  -y^^^i 
ftstt  n'embarquât  une  tfès-gfande  quantité  d'eau  paf^de%  jij^fbff^i 
tandis  qu'il  eft  néceflsiie  »  au  cootrairç  »  d^eugiyntcr  &  ;pqyt 
remédier  à  ces  inconvénients. 

•  voit,  d'après  cela,  de  queMe  importance  il  eft  de 

bien  approfondir  b  théorie  pour  propor^Qnnçr  cette  quantité  coioste 

il  convient.  Puifque  X^mmj^,  en  anm  aul&  i^tmm^,ett  expn< 

mant  par  i  la  Quantité  correTpondame  I JT  ;  quantité  qull  fiodri 
dàerminer  ponrleVaiflêau^afin  que  Sbê  ofcillatiottsIbîeBt  Ubçhfooes 

avec  celles  de  la  lame.  On  aun  donc  ^^=»r^«>{,&  pac; 

T'-Ji. 

conféquent  :jas:-jj-.  Donc  le  moment  de  la  puiffance  qui  agit, 

fur  le  Vaifleau  avec  l'efioit  de  la  lame  mm  ^^V"  ^  ,  tand»  que 
celui  que  produit  le  .Vaiflêaii  Uxl  €&  ^  KP fin  éu  Or,  ces  desi: 

>  moment! 
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j>tf  Routts  KT  DU  Tangagk,     •  aSj 
'  moments  opèrent  chacun  eii  particulier  ,  comme  «*îl«  avoient  à  vaÎQ- 
CTc  des  moments  d'inertie  ^gaux  :  on.  aura  donc  ie  vrai  moment  fé- 

(4^7.)  La  quantité  fera  donc  celle  qui  aura  réelle- 

ment lieu  dans  le  Roulis  ,  au  lieu  de  la  quantité  K  qui  auparavant 
-  feiit  fuppofée  y  influer  feule.  Ainfi ,  en  nommant  0  le  vrai  temps 
dans  lequel  le  VailTeau  achèvera  foa  Roulis  ,  nous  aurons  &  =5=» 

(  478,)  Ce  que  non»  venons  de  voir  confirme  déjn  une  partie  de 
que  nous  avons  avancé  ci-delfus  ;  car  on  voit  non  feulement  que 
le  temps  0  prend  \me  valeur  moyenne  entre  T  àc  t ,  mais  encore 
que  la  variation  de  cette  valeur,  qui  réfulte  de  l'augmentation  de 
«S ,  ou  de  X ,  ôc  de  la  diminution  de  K ,  eft  fort  peu  conlidérabie. 
Suppofantx  =  i;,/i:=9i,f  =  3A^=3i  >  on  aura  r:=v/|!  =, 
2"  7  ,  &  0  =  a"  7.  Suppofant  enfuitex— 21  ,  on  aura  0  —  3"  y; 
:fei!ant  eniuite  /C  =  5,  on  aura  0  =  5*£;  d'où  l'on  voit  que  la  durée 
du  Roulis  n'eft  point  de  ^  ,ui  de  1"  \ ,  mais  de  2*7,  qui  eflune  durée 
moyenne.  On  voit  en  même  temps  qu'en  augmentant  «  de  €  pieds^ 
e  n'a  augmenté  que  de  £  de  féconde  i  ce  qui  répond  à  peu  prêt- 

à  —  de  féconde  par  pîed  :  «c  qu'en  diminuant  X  de  j  pieds  ,  ou' 

100  »  * 

en  la  réduifant  à  fes  deux  tiers,  0  a  feulement  augmenté  de^  de 
féconde.  Toutes  ces  quantités  font ,  comme  on  le  voit,  très-peu. 
confidérables,  Ôt  méritent  très- peu  d'attention,  eu  égard  auxincoor 
Vénîents  datis  lêiquels  on  tombe  en  cher«hant  à  les  obtenir. 

(4?9')  Ce  qui  fe  préfente  d'abord  a  Tefprit,  eft  la  grandeur  du 
Roulis;  car  cette  grandeur  augmente  à  mefure  que  x  augmente,  & 
que  K  diminue.  L'inclinaifon  du  Vaifleau  du  coté  fous  le  vent 
eft  la  mefure ,  ou  la  jufte  grandeur  du  Roulis ,  confidéré  comme 
provenant  de  la  plus  ou  moins  grande  efficacité  ,  ou  du  moment  de 
la  lame.  Prenons  donc  i^  'pour  exprimer  cette  inctinaifbn,  nousau- 

TOïisK?fini=^  (^^^*)  ^^f'^^y  ce  qui  donne  Jin  J\«... 

^  ^—^^  JmA^B  (r^Zr)J^^'  ^"  ^^"^  formule ,  qu'à 

ijiefur«i  que  x  augmente  ,  ou  que  K  diminue ,  i*inclinaifon  doit 

4»  C'cft  la  moitié  de  ta  fontme  des  deux. 

Car  2«s.>^^;orS'scx*P,(43i  )»  doK  3^  =  ^j- SgbiHunatcaviliviik  2^ 
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augmenter.  Ai nll ,  en  ruppofanc,  comme  ci-devant,  f,  JTmbjJj 
r=5,&/=jA,on  aura/aJ^  =  ?Jj7Irt  Ai  &  en  x=8a^ 
J2n  J^»»  '^^^  ^  i  c'eû-à-dire  que  eû  plus  grand  des-deuk 
mes  qu'il  n  droit  dans  le  premier  cas  ;  quantité  qui ,  comme  oale  foitt 
eft  trcs-coniidérabie.  Fa«illefnent ,  en  Jàiûnt  A  =»  5  ,  tott  «  jSn/ai 
l^ym  A  ;  c'eft-à-dire  que  ^  cil  d  un  cinqiiieme  plus  'pnA  qnl 
n  dcoic  dans  la  première  fuppofidoix.  'On  yoîc  que  toùcet  ces  quan- 
t\vi^  font  très  grandes,  reUtavement* au  pott  uvantage m 

gagner  du  cotd  du  temps. 

(  460.)  De  môme  que  ,  pour  avoir  la  véritable  exprdfiondutcmpi^ 
nous  avon«  fubfticué  la  quantité  (^^-}  K  \  \\  pface  deiTrenl, 
nous  devons  £ûre  la  même  fubâitution  dans  fiexpidikm.de  /a  plus 
grande  vîcefle,  qui^^S^.)  ^^^'^q^^^^tkmstV^hc^^ 
cxpreffioû  de  cette  vîteflc;  en  confiSqfienGe ,  la  plus  Prande  vtojHe 

icn      V"ai*  7  =^   ic»/  ^ — •  ^-^^  voic,  par  cette 

formule  f  que  la  plus  grande  vicelTe  dans  le  Roulis  devient  plut 
;giandA  à  mefiire  quex  ou  J  devient  plus  grande  i  6c.  r  areillement 
qu'elle  devient  encore  d'amant  plus  grande^  i  ntefure  que  K  aug- 
anente  :  de  forte  quil  convient  de  di^iiiiiiièr  A:  ,  pour  diôiaîier  la: 
îvîtefle  du  Roulis,  mais  toutefois  ûm  augmenter  x  ou  «S*. 

(  4îÇi.)  Nous  nous  fommes,comT-e  on  le  voit,beaucQup  étendus  fur  la 
théorie  du  temps, de  !a  grandeur  &  delà  vîteiTe  des  balancements  du 
Roulis  i  mais  ce  ne  font  pas  les  points  les  plus  intéreflants  pour  les  Ma- 
rins. Le  Roulis cfl  une  adiun  préjudiciable ,  k  fes  grands  inconvénients 
Ibnt  les  aâioos.  ou  moments ,  excefljÊ  ^ue  peuveni  en  fouffnr  tou- 
tes les  parties  du  VaiiTeau ,  fie  nocammenc  la  snâture ,  ce  qui  oeut 
occalionner  la  perte  des  mâts ,  &  même  la  peite  odere  du  Vaiflaui| 
ce  font  audi  les  grandes  élévations  des  eaux  fur  le  cdiéjefqnelles  îttOtt» 
dentleVaiiïeau.  Pourvu  quon  puifTe  remédiera  ces  inconvénients  «il 
importe  peu  de  quelle  focjon  le  rcfîe  fe  trouve;  &  fi  les  Auteurs  les 
plus  célèbres  ont  fetilement  porté  leur  attention  fur  les  moyens  de 
diminuer  le  temps  du  Roulis  ,  ce  n'a  été  que  parce  qu'ils  étoient  per- 
fuadésquetous  les  autres  avantages  dépendoient  de  cette  diminution. 
Les  moments  que  foufirent  les  mâts  font  (  441.),  ^  •  en  iubi- 

tituant  dans  cette  expreiîîon  (2^^ /C  ,  en  place  de  ieul^  eik 
«tevkmta  (T^y  ^A^,.,  Cette «.preflto 

•  Car  (43i.),2>fis  j^;  ce  ^  doone    ^J^JU,  «c  p«  coofijfOMt  S sa(»iP=  J^JSfk 
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^rend  «ne  valeur  infinie,  fi.  7  dl  infini  ^  ôc  èUfi  la  prend'  ésale- 
ment  j  Cl  !r«s  Q,  U^j.a  Vjk>nc  unis  yaleyr  de  T  «die  que  la  'nSam 
éprouvera  lia  moin^  aâip»,q2i'i)'ei!  pofliBk,»  6c  cette  valeur  h 

JiétiBmànb^m  é^j^iwiw^ht  àmnmMki da  la  qnndté  (~|^')'  ' 
c*efl-à-dire  qùon  la,  tiréra  de  l'équation  dT — ~^=ao^  laquelle 

donne  T"***/  pour  le  cas  où  les  macs  éprouvent  la  moindre  aûion, 
Aind  y  pour  que  les  mats  aient  ù  fouflrir  Je  moins  qu'il  eft  pof- 
ûble ,  le  VaifTeau  doik  être  ifuci^ione  à  la  lame  ie,  c'dl-à-dirc  que 
les  RÎ>ulia  quUdonnefok  par  lui-iaêinc  doivent  feûifv  danale  même 
teom»  qnt  «eus  que  k  lame  produbok». Ulquelafim  cspiiniéadanai 
la  Xatl&de.lV<<fM^o.  Toute  autre  valeur  q^iTon  donoefoic  a  7,  meiiH 
dfa^mi  plus-  grande  )  produiroit  de.  plus  grands  moments  dans  la- 
mâcure*  Si  T  ert  plus  grand  que  t ,  la  durée  du  Roulis  fera  plu», 
grande  ;  maiè  l'a  plus  grande  vîtefîe  augmentera  en  même  temps  ^ 
£c  c'eft  de  cette  vitelTe  que  dépend  principalement  l'adlion  que  fup- 
. portent  les  mâts;  &  fi  T  eft  moindre  que  t,  la  vîtefle  &  la  gran- 
deur du  balancement  diminuent ,  mais  le  temps  augn^nce. 

(4^3.)  Oi^  voky,  daprib  ce.  qiie'n0ui  venons  d'Spo^  y  qulli 
nous  refte  à  trouver  la  valeur  la  plus  avantageufe^de  S,  Or^^, 
cette  d^nnsnation  eft  maintenant  trë8;>£icile;  car  ,T  devant  être.-. 

^gal  à.     àL  vfu^  T     V  ;^,nouaauronf  i^-g^ ,  ou  Ssmf'KFt, 

àcx  =  t K*  I^;  ce^  la  valeur  de  ou  de  x,  qui  fera  que  les. 
liîâts  travailleront  le  moins  qu'il  eft  pofllble.  Mais  la  valeur  de  /  eft 
indéterminée  9  chaqiia  hrae  produuanr  une  valisut  dîffîrence.^  par 
coni^quent ,  pour  etxemrcttairaatage ,  il  feroît  néceflâire  de.fiûre 
.varier  la  valeur  de  ou  de  en  les  aui;meAtanc  dans  les  grandes- 
lames,  fie  en  le»  diminuant  dans  les  peûies  ,  ce  qu'il  n!eft  pas  polCUe»  * 
d*exdcuter  dans  la  pratique  de  la  mer,  v 

(4^3.)  Cependant  j  H  l'on  ne  peut  obtenir  tout  l'avantage  qu*bm 
fc  propofe ,  on  peut  prendre  un  milieu  entre  ces  valeurs ,  qui  ne; 
fbit  pas  trcs-éioigné  de  p/ocurcr  le  plus  grand  av  antage  i  car  les  pe-- 
istes  lames  ne-  produlfsnt  que  peu^  00  même  point,  de  préjudice 9, 
on  peut  négliger  d'y  avoir  égard ,  6c  porter  umquemencibn*  atte»-- 
tXùtk  iur  cêiles  doof'  la.hauteur  flc  la  vke0e  commencent: di^.à  être: 
dtingéreùlbsv en:, menaçant  la  rnÂture,  êc  prendre  un-  temps  moyen-^ 
ou  une  valeur  moyenne  de  f  entre  celles-ci  &  les  plu» grandes.  Sup*- 
ic?  premières  folent  les  lames  de  p  pieds  dô  hauteuTit, 
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aîC  Ex  AMES  Maritime  i  Vtv*  IV^,  Chap.  V, 
ÔL  ]e5>  dernières  celles  de  ^6  ou  40  pieds;  la  valeur  moyenne  cfc  r 
fera  alors  =4'.  D'après  cela,  on  aura  =  x*P  =5 1 6  AI  F/ j  ce  qui 
donne  X as  aa ,  en  fubAitiiaiit  ipour  le>  Vaifleaude  cùtons ,  K*^^, 
l—^  i.  Or  cette  valeur  de  «  eft  iBip(iffible,'à  nuHjgùi  qu'on  aeiiv 
charge  de  poids  la  mâture ^  U.  fur-^out  les  vergue»,  ce  qui  fcx- 
pcferoit  aux  plus  grands  dangen^  6c  auroit  les  fiiites  les  pliu  fôcheufesi 
Car  le  VaîflTeau  de  canons  ayant  feulement  42  pieds  dans  âplus 
grande  largeur  ,  la  moitié  de  cette  largeur  n'eft  que  de  ai  pieds;  ainfî 
il  n'eft  pas  pofTible  de  donner  à  x  la  valeur  ci-delTus.  Mais  on  doit 
toujours  conclure  de  ceci  que ,  dans  ce  Vaiireau ,  jjIus  on  pourra 
féparer  les  poids  du  centre  de  gravité ,  ftnt  loucefott  trop  préjudi- 
der  aux  parties  qui  dcuvent  les  fuppçrter ,  plus  le  ftavail  de  ht  mâ* 
ture  fera  diminue  1  aînfi,  çec  amngemenc  ieca  le  plus  à^propné'k 
la  mâture. 

,  (  464.)  On  a  déjà  vu  ,  loifqu'on  '  a  pris  la  di(fêrencleUe  de 

l'expieifion  (^^^         >  que  nous  avons  regardé  K  çomine 

confiante  ,  éc  que  nous  avons  feulement  fiit  vaiier  la  quantité' 

TraV— =  v'--;  c*eft-à-dire  que  la  feule  quantité  S  ou  x  ^ 

été  confidérée  comme  variable:  6c  c'eft  d'après  cette  fuppofition 
qu*on  a  trouvé  la  valeur  av  antageufe  qui  correfpond  à  ces  quan- 
tités y  en  tant  qu'il  s'agit  de  rendre  i'aâion  de  la  mâture  U 
moindre  qu'il  cft  jppi&bie.  Pour  trauyer  celle  ^u'op  dok  donner  \ 
K  9  pour  ooncounr  au  m^e  efièt ,  il  n'y  a  qiÂ  introduire  dans  i'ex- 

X*  S' Su  A 

prelTion  la  valeur  de  îr=\^ -^^j  &  elle  fe  réduit  à  (x^-j-r^X/j--^—-: 

d'où  Ton  voit  que  plus  la  valeur  de  K  fera^r^dcj  plus  feÛortque 
la  mâture  aura  à  fupporter  fera  grand. 

(  ^^5')  Ceci  annonce  que  nous  devrions  donner  k  K  h  moindre 
valeur  pofltble:.niais  l'âëvadon  des  eaux  fur  le  cÔté  du  Varflêau» 
les  Inondations  £c  les  d^mgers  qui  s'enfuivent  »  nous  donnent  une  în- 
dication  contraire.  Le  moment  de  la  puiffance  qui  agit  furleVaif«> 

feau  dans  l'efibrr  de  la  lame  efl  (  4^^.),=»         " t ^ ^ feroSt avec 

ce  moment  que  le  VaiiTcau  agiroit  par  lui-mcme,  en  fuppofant  que 

le  corps  dudit  Vaiifeau  varie  dans  la  raifon  de  K  à        6c  quejSn  A. 

demeure  conAant,  Mats«  comme  le  corps  du  Vaiifeau  ne  varie  point  1 
<«tte  aâion  de  la  lame  dépendra  dé  l'augmentation  ou  de  la  diini- 
nucion âçfm  A;  dt  forte  qu'en  fuppofant  rinclinaifon  s 9,  nom 


aurant  .f  ^^^KPfm^,  ou  fii^sm      fit  Ai  c^eft-Miteque 
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^  leifbiii  des  bdinaiibns  f  ou  les  hauteun  de  r«aa  fur  le  coté  du  Vaif- 
feau ,  feront  comme  les  quarrés  des  temps  dans  lefquels  s  accompllf- 
lent  les  balancements  du  lloulis  :  mais  cecemps  a  ét^  trouvé  (4;7.)f 

■*=  (fT^V^L  o^ï^i  donc  les  hauteurs  des  eaux  fur  le  c^édu  Vaîf' 

fcau,  feront  comme  ■    .        «  zr—  =  ;  d'oà  Ton  voit 

que  plus  la  valeur  de  K  fera  petite  ,  plus  l'élévation  de  l'eau  fur 
le  côte  du  Vaifleau  fera  grande.  Si  Ton  fuppofe  donc  que  a  re- 

préfente  cette  hauteur ,  nous  aurons  a.  ===  ^^^^^ ,  n  exprimant  une 

conibuite»  Malt  y  dans  le  çu  où  l'on  fuppofe  le  VaifTeau  arrêté  ,  6c 

fans  aucun  mouvement,  on  doit  avoir  a.  =  a ,  hauteur  totale  de  îa 
lame  ,  &  T=qo  donc  ,  dans  ce  cas ,  nous  aurons  ct  =  û  =  nf^  ;  ûc 
/i  l'on  fubfticue  dans  cette  équation  la  valeur  de     ,  qui  eft  = 

5;c*(<i-l-A)  (iH-J),  on  aura  fl  =  g^(tf-+-^)(H-î)*i  d'où  l'on  tire 
n  9  .  - . Mais j  comme  l'objet  de  nocfe  techeiclie  n'eft 

pas  d'avoir  la  hauteur  de  ta  lame  au  point  oîi  le  Roulis  eil  achevé^ 
mais  fur  le  côté  du  VaiiTeauj     que  dsîns  ce  cas  >  la  quantité  A=B0y 

pn aunn  »  ^(î^)  $  ^  ce^^  valeiir  de  n  étant  fubâttaée  dans  celle 

de  <t ,  donnera  *  =  cî^4^j5^7^^  .  D  fin»  obfcrver  qoe  ,  dans  cctfa 
formule^  r  ne  doit  plus  exprimer  le  tenips  dans  lequel  le  Vaiffeau 
achevé  fon  Roulis-,  attendu  qu'an  a  fuppole  A  mais  celui  dans  le- 
quel la  lame  parcourt  la  moitié  h  de  fpn  amplitude  :  aiofi^il  vaut  mieux, 
|>our  éviter  toute  confufion  àc  toute  méprife ,  exprimer  ce  dernier 

^emps  par  &ron  aiifa«»=  ,H^A)fiv'> ^^4^)^^+ '>i.r ?  ^ 
en  fubilituantla  valeur  de  t'-,  qui  (44p.)  e&=^^^c-  {â-^-b) ,  on  auia 

a.  =   ^.  .  .      ,      =  -— : — . ^  ,   '  , .  bnhn  ,  fi  nous  fuppofons,' 

pour  les  lames  qui  ont  pris  tout  l'accroifTement  dont  elles  font  fuf- 
ceptibles  \  l'égard  du  vent  qui  les  a  produites  ,^  =  fl(i-Hic) 

(  449  0'  4T2.'U         a;:ra,  }"uji:r  cjs  James  ,  0.=  ,  ,» 

(  406.;  Les  élévations  de  1  eau  fur  le  côte  du  Vaiffcau  ne  fout  donc  pas 
les  plus  grandes  poHibles,  feulement  lorfque  la  hauteur  du  métacentre 
au-aelfus  du  centre  de  gravité  eft  It  moîndie  quil  ^'poflible  ;  mats  ces 
élévation)  croiflçnt  aufli  à  proportioA  qnex,  ou  les  moments  d'iner* 
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a88        l^YÀMnN  Maritime  ^  Ltv  IV,  Chap.  V, 
tie  S  à\x  VaifTiiau  deviennent  plus  grands  :  en  un  mot  ,  cet 
élévations  font  comme  les  quarrés  des  temps  de  la  durée  du  Roulis. 
Alnfi ,  dut  le  Vaifleau  de  €o  canons ,  fuppofant        i  ^  ,  î, 

&la  li^utcur  fl  dclalajnc=  3^ ,  on  trouvera  «..»=  ■      '     ^   .  =^ 

iix  pieds     ôc  n  Ton  fiippolb  ««ai  ,  il  en  réfulteta.  a  ^  iJ*. 
De  même,  en  fuppofimt  JC^éf  on  tfoitveca 

(  4^70  On  doit  ajouter  à  ces  ël^?adoat  la  dénireUadim  »  oa  lei 
liauceuR  auxquelles  la  bme  s'élèvera  de  pîiis,eaTertude]aviti^tvec 
laquelle  elle  choquerai^  VaiOfeau ,  laquelle  haaceur  eft(2aiRe/, 

*S9A^  8s  a  exprimiBit  la  rMSt  de  là  hme  ^  qtd,  eomme  nom 
levons  dit  (  4iP  )  eft  fournie  par  l'équation        ■    ,  ■  .Aiflfi^cc;te 

hauteur  fera  -g-     -p—  =  ^^^ri^^. ,  ou,  a  peu  près,*»  i«  :doù< 

Ton  voit  que  a.  hauteur  de  la  lame  étant  de  55  pieds  ,  comme  nous  ; 
T'avons  fuppofée  ci-deflii'; ,  ce  qu'on  doit  ajouter  nipr  cldvatlons  pré- 
crdcntes ,  (era  ^.3dpieds=  6  pieds  7  tpar  confcqucnr  ces  élévations 
ieront  de  19  t,  25*  7; ,  ôc  22  ^ .  Mais  il  faut  obferver  que  ces  élévmom 
n'ont  lieu  que  pour  le  cas  Tcul  où  la  lame  choque  le  cote  duVaiilcau 
4w  une  dirc£poa  qui  lui  cil  exaâement  perpendiculaice  ;  de  ceft  pour- 
cette,  lailba.  qull  dk  fi' dangereux  qu'elle  tombb  aîniî.  petpen^cu-*- 
Ipticnieot*  àL  qu'il  n'en  efi  pas  de  même  quand  elle  Snppt  m  pfBaobli- 
quenient  ^  comme  lorfqu'on  va  à  la  bouline.  Dans  ce  dernier  cas^^  eft 
moindre  dans  la  raifon  de  5"  à  4  ;  ainfi ,  la  hauteur  qu'on  doif  ajovtcr 
ft  réduira  à  j  pieds  f»  &  en  confdquence  <,  les  élévations  ci-deffus 
deviendront  17      2^  -J  ,  &  it  t-  ^^a's  cette  corrc«Slion  n'efl  pas  la 
feule  9^  ni  même  la  piu:>  coniUL  i  aLlc  qu  on  doive  appliquer  a  c&s 
dévalions.  Le  Vaiflâu  ne  re(;oic  pas  la  lame  le  fèroit  lat 

lûcher  s  il,  oede  à  fin  hnpulfiâii  »  en  prenant  mllne  une  perde  de 
fil,  viteflè  ,  &  nous  devons  compter  la  vitefle.  «  diminuée  de  toute 
Qed$. partie  qu'il  reçoit;.  Cette  quantité  dont  u  eft  diminuée,  peut 
être  plus  on  moins  grande ,  fuivant  que  left  la  réfiflance  du  cot<? ; 
B'ais,  en  fuppofant  que  «feréduife  aux  7,  non?  devron*;  diminuera^- 
dans  la  raifon  de  9  à  4  :  ainfi,  les  7  pieds  |  quon  a  trouvés  ci-deflus, 
Ij^,  réduiront  à  2  pieds  f,  &  les  clcvations  à  1$  '/^  21  ^  .      19  piedà. 

(-^<58;),  O&ivoit  déjà  clairement ,  d'après  ce.  que,  nous  venons 
'^mt^qiÊt^U  yjùfS^'Vtéf^  âevi  dast  foifc oiUiea  que  de  1^' 
h  tT-fitOÊ-y  jl.a'y  ««que  ]è"ftremier  oas>  dan» lequel  nous  «vonr 
fpppofé;x=»i;.,  êt  Kcwm^i:^  qui  fottradmiffiUe^'  dans  les  deux 
«fss^  oi^  ron  a.  ou  M.f^6,ïmik  j^SSm  {«ur-ddbi 


tol}ord|  flc  inondera  le  Vaiffeau.  Ainfl,il  faut  renoncer  à  Tayao- 

tagc  qui  en  réfulterolt ,  ôu  à  obtenir  que  la  mâtufe  éprouve  la  moin- 
dre adion;  ce  qui  demande  que  :c  =  22 ,  (463.)  Rdrumant  donc 
tQut  ce  que  nous  venons .  de  -  dire ,  on  verra  que  pour  dimi  nict 
l'élévation  dea  eaux ,  il  faut  que  T  foit  le  plus  petit  qu'il  eft  j  oi- 
'/ible  ,  6c  tout  ^u  plus  de  j  fécondes  i  Ôc  que  tout  ce  qu'on  peut  tàire 
■à  l'avantage  de  la  inâture>  "eft  de  fiûre  enlbrte  que  T^t,  & ,  dans 
les  ■igiandes  lailict'y  '1  pâment  jufqu'à  être  de  \  féconda» 

(4<^9.)  Dans  les  ^edtt.  Bâdments,  il  eft  nëceflktre  que  2^  foie 
irnoindre à  proportion,  pouf  qu'ils  ne  fe  rempliflent  pas  d'eau.  Car 
la  hauteur  du  bord  de  ces  Bâtiments  étant  à  peu  près  comme 
les  dimeniions  linéaires  de  leurs  carènes  ,  il  faut  que  la  quantité  a.  = 

.-(.^o  ) 

foit  aufR  pro|3<)rcionne!lc  à  ces  dimenfions.  Or  ,  cette  cxpi-effioti 
^fait  voir,  quen  iaiiant  /'  dans  la  railon  des  dimenfions  linéaires, 
fia  valeur  de  et  croît  dans  une  moindre  ndfon  mie  ^elie  de  cea 
«dimeanoiu  i  flc  que ,  par  confëquent ,  elle  ell:  pliis  grande  dana 
lea  pedct  Bâtiments,  a  proportion  que  dans  les  grands.  Prenons  y 
-par  exemple,  une  Frégate  en  tout  femblable  au  VaifTeau  de 
-canons  ,  mais ,  dont  les  dimenfions  foient  la  moitié  de  celles  étk 
yaiileau  i  nous  .aurons ,  po«r  cette  frégate  (  ^6^^  ,  «  sa « 


=       *    *  •        _       ^S  '^i  '       ;  &  en  ai- 

ÙLOt.â^jS,         ■"    «  7  pi«d»  âi       qia  fille 

t  pied  de  plus  que  la  moitié  de  1 2  pieds  i  ,  qu'on  a  trouvés  pour 
le  Vaillcau  de  60  canons  {^66.).  De  cette  forte,  en  ajoutant  aux  ^ 
pieds  ~  ,  les  3  pieds  qu'oA  a  trouvés  pour  la  dénivelbtion^  a 
hauteur  à  laquelle  l'eau  s'élèvera  fur  le  bord  de  la  Frégate  ,  fera 
«de  10  pieds  ^  Mais  rélévadon  de  ibn  bord  eft  feulement  de  t 
piedsou  Hpiedb  donc  Veau  paffera  paè-deflus^  tandis  que  cet 
accident  n'arrivera  pas  au  VaifTeau  conftruit  proportionnellement. -Il 
«ft  -donc  néceââûre  de  diminuer  la  valeur  de  jT-  dans  la  Frégate* 
(470.)  Si  on  vouloir  q-.ie  l'eau  ne  s'(^Ievfit  fur  le  bord  de  la 
Frégate  que  proportionnellement  à  ce  qu'elle  s'dleve  fur  le  borJ 
du  VaifTeau:  alors,  en  nommant  f,  pour  u<.\  inftant,  le  temps  dans 

lequel  ia  Frégate  actorem  vae  ofciUariaa^  &  g»    rapport  UÊXê 


^50         ExAMÈv  Maritime ,  Uv.  If^i 
les  dimenfions  linéaires  du  Vaifleau  9c  cellet 

auroit  cette  proportion  ^r^^^-^  -i-  5  ;  - 
ce  qui  donne  h  valeur  de  1^  t 

^  ^  ^^^^^^^^^^^^^^^^^  ^^^^^^^^^^^V^^W^W^WS  WW^^^^^f^ 

+ 3  (•  -  O  -  jïTir^T^ÎTTT) 
parce  qu'on  fuppofe  let  oimenGoot  finédret  do.  Vaiffisaa  doublet 
de  celles  de  k.  Frégate;     fabilîcuant  les  autres  valeurs  trouvéeit 

on  aura  ya  +  j^iai  5  >  fuit  peu  près }  au  liea 
que,  feton  h  propordonnalité  avec  le  Vaiflbui»  U  devoir  éerean 
4  ^*  Sul>flianiie,  en  conféqucnce»  5  m  7^,  êc  aos  jd,  dans 

l'dquadon        r>H-         +  0'  ^  rfjja'"^  ^ 

&  en  ajoutant  à  cette  quantité  les  3  pieds  de  dénivellation,  or 
aura  feulement  7  pieds  pour  la  hauteur  totale  à  laquelle  l'eau  s'é- 
levenu  Cette  même  valeur  de  2"^  étant  fubfiituée  dans  7^» 

^9  avec  celle  de  x^^t  àL  celle  de/«aij^,  oBamass^ 
,  d'oà  l'on  dre  X  —  ;  pieds  'r;  ;  ceft  h  valeur 

que  duic  avoir  K  ^  2x1  lieu  de  4  ~ ,  pour  que  la  lame  de  i6t 
pieds  ne  palIe  pas  par-deiTus  la  Frégate. 

(471.)  Nous  avons  tronvd  (  172.)»  iC  =  7  i  ,  pour  la  Vré^xa 
de  la  canons ,  avec  5 1  pieds  t  de  largeur  ;  &  cette  vaknr  fub^ 

ticuée  dans  les  équations  9  donne  l'élévation  de  l'eau  fur  le  boid 
de  la  Frégate  de  14  pieds,  avec  la  lame  de  }C  pieds  de  hau- 
teur,  tandis  que  cette  Frégate  n'a  que  ii  pieds  de  bord.  Mais 
fî  l'eau  doit  furmonter  de  3  pieds  le  bord  de  cette  Frégate,  dont 
les  extrêmitds  de  poupe  &  de  proue  font  fort  renflées ,  &  fort 
pleines }  que  ne  doit-il  pas  arriver  aux  Frégates  que  conftruifent 
quelques  Ingénieurs  modernes ,  d'après  les  préceptes  des  Géomè- 
tres qui  ont  écrit  fur  cette  matière  9  mais  Aut  avoir  égard  k  toit* 
tes  ces  circonAances  ?  Le  bord  de  ces  Frégates  a  feulement  9 
pieds  k  de  hauteur;  elles  ont,  en  outre,  les  extrênmÀ  très 'fi- 
nes &  très  taillées  ;  &  par  conféquent  K  doit  avoir  une  moindre 
valeur.  Il  doit  donc  paffer  pieds ,  ou  plus  ,  d  eau  par-defTus  ces 
Frégates,  lorfque  la  lame  eft  telle  qu'on  vient  de  la  fuppofer:  & 
par  conXc^uent  ^  dgas  de  feffiblables  circoaiiaaces^  il  eû  impolfible 

^que 
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4|ueiCe£  Bâtiments  puKTent  fe  naioteair  contre  ia^mer;  ils  doivent 
3cr  dérobet  à  fa.  fureur  en  àmvanty  afin  qu'en  diminuant  la  vîtefTe 
.avec  laquelle  elle  les  choque,  les  trois  pieds  de  la  déniveliatioit 
ie  troyvent  détruits  pour  h  plus  grande  partie.  Mais ,  outre  que  cette 
.diminution  ne  fcroit  pas  futlifante,  cet  expédient  n'eft  pas  toujours 
praticable^  oli  ne  peut  pas  arriver  dans  tous  les  cas.  Etant  engagé 
Ibr  une  côte  donc'ofi  çft  obligé  de  s'élever,  on  eft  forcé  de  cher- 
jçher  à  fi^  maintenir;  contre  la  grande  impétoofiéë  liei  lames  «  &.daoil 
tin  cas  femblaUè»  des  Bâtiments  conflruits  d'après  ces  princîpes.^ 
'tant  'bkporés-aux  plus  grands  dangers,  Lorlqu'on  veut  diminuer  It 
iauteurdes  eaux,  iJ  cft  ndcefTaire  d'augmenter  la  valeur  de  Â^,  comme 
nous  l'avoiis  vu ,  lans  quoi  les  Navires  feront  toujours  expofés  aur 
inconvéniencs  dont  on  vient  de  parler  (a);  c'eft  cependant  tout  ie 
coiitraire  de  ce  que  pratiquent  ces  Coiiilrudeurs.         -     ■  ' 
}   (47a.}  Otitrëice'qiie  tfoosavcos  dit,  il  noui  i«fte  eacoieaconfidérer 
le  tt^eme-Koulis  qu0  donne-le  .l^olflèaii,' lequel  mérite  bien  d'être 
:remarqué.  Si'  celui-ci  ne  s'effeÛuoit  qu'en  vertu  du  fécond ,  ou  s'ik 
étoie  ie  réfulcat  de  la  chute  du  Vaiileau  du  côté  du  vent,  il  de-^ 
•vroit  être  moindre  ;  maïs  il  peut  s'y  joindre  l'a-flion  d'une  nouvelle 
lame  ,  &  cette  lame  pe'!t  par  hafard  communiquer  fon  effet  ,  à 
TifiHant  même  où  le  Vailieau   commence  à  faire  effort  pour  fe 
relever ,  en  vertu  de  fa  Habilité.  Dans  ce  cas  ,  deux  puiiTances  pref- 
que  égales  fe  réunifient ,  &  par  confisquent  la  rapidité  du  Roulis, 
£1  grandeuc,  &  Ijts  moments  qu'éprouvent  le  corps  du  VatlTeau  éc 
la  mâture ,  feront  prefque  doubles.  Il  eft  vrai  qu'en  prenant  les 
chofes  dans  leur  état  ordinaire',  on  ne  verra  que  rarement  cette  cir- 
conftance  avoir  lieu  ;  mais  comme  elle  n'eft  pas  împoflible  ,  il  eft 
nccelTaire  ,  lorsqu'elle  arrive,  que  le  Vaidoau  fe  trouve  difporé  de 
la  manière  la  plus  avantageufe ,  pour  qu'il  puilTe  rciiiler  fans  avaries 
a  urie  aâiob'auflï  vIoTënte  êc  aufli  liibice. 
'  C47i>)  l^e'^Tangs^,  comme  nous  Targna  déjà  dit«  ne  difière 
en  rien  du  Rouii& .  pans  le  Tangage , .  on  a  JT»  1 17  f,(  i;p.)f- 
-T»  '.   '  ____ 

*        Si}  <ioit"certâto ,  comme  le  dit  M.  Bouguer  (  Traité  du  Navin  t  ptgt         »  qiM  Is 

ikigÊ»l»T^^  fie  Itft  lialaaccnencs .  dcL  ftfl  Koiilis  cii4"i«M  aawit  •  as*-  ^î,".  ; 
.  ■  ao-l-îï-* 

&  en  fûbftitijantdsrjtf ,  enatireit  — ,  ou  à  pea  près,  «s=i8.  Aîonont  i  eettt  quantité 

Us  3  f  'ieûs  de  h  d<?mv«llation ,  on  auroit  en  tout  ai  pie<}s  pour  h  hintear-à  laqucHe  feau  s'<îîçve- 
roit  furie  cfité  du  Triton  ;  tandis  qui-  It  liord  de  ttcte  Frégate  n'avoit  qot  8  à  ^pieds  de  fiautciir.  *. 
Il  p«fi'crou  donc  la  pieds  d'eau  par-dclius  :  or,  c'eft  ce  aui  réellenene  n'a  pu  arriver»  parce  qu'il 
eût  did  iiBpofiible  que  ctBiàMat  naviguât,  l^nc  lame  leulement  de     pieds  de  hauteur  éleveroit 
reaudc  lo  pieds  1  for  fi»  b««d  }ft  «f ccrabail&aBait  fo*dle«VO*>reau  auroit  pftffî  pttHkflus.' 


t 

SxÂMmr  MJtiiTiMMf  U»,  IF,  Oby.  K 

^««78; i845«a^(aio.)9  ^  la  valeur  de  »,  oa  de  la  diflanfte 
l'axe  de  rotation  au  point  où  Ton  conçrat  comme  rdunies^  toncev  fcb 

Î parties  du  corps  du  Vaifleau  ôc  de  fa  charge,  peut  être  fuppofite^  ji<j^ 
-)'aprcs  cela ,  l'exprenion  du  temps  dans  lequel  le  VaiflTeau  taiécil^ 
tera  par  lui-même  le  balancement  du  Tangage ,  fera  T  — 

laquelle  fe  réduit,  à  peu  près,  à  T«.a  ^  ,  la  Vraaîoû 

^  réfultant  de  la  valeur  de  G  :  d'où  l'on  voit  le  peu  d'cflet  que  produit 
cette  réfiftance,  qui  eft  cependant  énorme  ,  relativement  à  la  valeur  fi 
fort  augmentée  de  /C  =  1 17  Ainri,ron  doit  inférer  de  là  que  l'eflet 
réfultant  de  l'adion  des  voiles,  eft  encore,  beaucoup  momdi«^  fie 
qu'il  tû  efiêâivemeiit  négligeable.  * 

(  47^)  Il  parok  qne  «oui  dorriaaa  concfare  de  &  que  TelTet  du 
Tangage  ne  peut  ùtrc  dîâiSrent  de  «dâjdn  Roolia  dans  û  Vaii^tii 
de  60  canons ,  puifque  le  temps  qu'on  trompe  pour  la  diude  de  et 
i)alancement ,  eft  prefque  le  même  ;  mais  nous  avons  ici  une  caufe  de 
plus  à  confidérer ,  qui  eft  la  vîceflTe  du  Vaifleau  laquelle  le  fait  aller  au- 
devant  de  la  lame ,  ôc  il  la  choque  avec  la  vitefle  relative  ,  qui 
eft  la  Ibmme  des  vîtefles  du  Vaifl"eau  ôc  de  la  lame.  La  vîtefle 

de  la  lame  eft  (  419*)»^  Îh4^  '  ^  '  ^*  fubftituons  b^ai  i-t-éc), 
tomme  nous  l'aTona  ùk{^,},  «Ue  fefai»«J^ii±i^  ;  aiiifi  -  h 

Viceilê  aveclaqueiie  ia  proue  choque  la  lame     !f!ll±f^)^^  ^  ^ 

ttcpiîmant  nar  u  la  vîtefle  dlreae  dn  Vaiflèan ,  &  par  t ,  l'angle 
fous  lequel  la  diredion  de  la  lame  coupe  celle  du  Vaifleau, 
Cette  quantité  fera  donc  à  1*  comme (  i-f-ic)  eftà  f'** 

i»k^+lT^^^^  '  c'eftrexprdBondHtemptdaMlegoeOk 

moitié  de  la  lame  pafTera  fous  la  proue  du  Vaifleau. 

(475.)  Pour  trouver  la  valeur  de  f ,  ou  d,u  temps  dans  lequel  le 
Vaifleau  devroit  achever  Ton  balancement  de  Tangage  par  1  adion 
feule  de  la  lame  ,  il  n'y  a  qu'à  ajouter  au  prétédeoc  le'  temps  dmf 
lequel  la  même  iame  parcoum  la  longueur  A.  Or  oe  tempe  eft  « 

a.ir.-L.  TTl'^  /  .  t  .1"  >        aurons  donc  t  «     <^\^±^±l:ll±!)  , 

Oi,  pour  le  Vaiileau  de  60  canons  ,  nous  fàifons  Ai»  17,  e«»9  , 
u=^io,  ôc  cof  €  =  .v  ,  il  en  réfultera  t  =  i" ^. 

(  47^0  Le  temps  duns  lequel  le  Vaifleau  achèvera  fou  balance- 
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fntm  de  Tangage,  fera  donc  (^jr?.),  ®  =  C  ^^^J^i)^ ■>  ^ 
fubftitûant  (47?  jo,  iC  =  i t7i ^ & /     3  7  >  on  aura  €>« 

(^0^764  ▼oit,  dfi-Ui  que  plus  U  valeur  de  r  fera 

petite  V  plus  le  temps  dans  lequel  le  Vaiflèau  achèvera  fon  Tan- 
gage  fera  petit:  mais  la-vaieur  de  r  eft  d'autant  plus  petite,  qic 
fit  vttdTe  u  du  Vaideau  eft  plus  grande  -,  donc  plus  cette  vicefle 
fera  grande,  plus  le  temps  dans  lequel,  il  achèvera  fon  Tangage 
iera  pet;it.   Si  nous  fubltituons  la  valeur  de  comme  on 

la  trouvée  d'après  la  fuppofition  de  û=p,  u=ic,  &c 

fûf  f  =3^,.il  viendra  0=  i"  ^:  de  forte  que  le  VuUrcau  achè- 
vera(on 'Tangage  de  ^  plus  promptement  qull  ne  le  feroit  pac 
lui  feul  f  n'étant  fournis  à  laftion  aauicune  puiflânce  écraneere. 
'  (477-)  La  grafadeur    du  Tang^  eft  telle  que  (459.)»^  ^  • 
(  11±^'  )  y&i  A  =  )  jÎB  A  :  d*oii.ron  voirque  cette  quan- 

tîté  augmente  avec  excès ,  feulement  par  la  raifon  que  T  feroît 
beaucoup  plus 'grand  que  L  SI.  nous  fubftituons,  comme  ci  deifuSf 
X  —  70,  K^ityk»  fit-  £»ilen  réfnltera  finJ^=  i  -/«A: 
de  forte  que  la  grandeur  de  ce  Tanrage  fera  à  celle  du  Tan- 
gage que  donneroit  le  Vaiïïeau  ,  dans  la  fuppofition  de  J*»  t , 
comme  i  ~  eft  à  Tunité ,  ou  comme  46  efl  a  25-. 

(478.)  La  plus  grande  vîtelîe  du  Tangage  eft  (4t^o),  =  .  .  . 

Q^L^lty  3*      ^" ^  :  donc  cette  vlteffe  fera  à  celle  qui  auroit 

lîeu  dans  la  fuppofition  de  T  ==f,  comme  C  T^-+-t^y  eft  à  (af*)*'^ 
ou  en  faifant,  comme  cî-defTus,  f  »  1^, comme  j  j  eft  à  16  i 
rapport  qui  eft  excefiivemenc  grand, 

(479.)  L'aâion  que  fowffrent  les  mSts  eft  (4<:?t.),  =»  .  .  ;  • 

1^  ^jhi!^^  ^JLélLt  .  ^     moindre  ad;ûa  a  lieu  lorfqu'on  a  T~t,  Ceci 

prouve  la  néceilité  de  réduire  la  valeur  de  T  qu'on  a  trouvée  (462.) 
par  Téquation  S=V-KFl  ,   ou  x-  ^t^Kl-  Faifanc ,  dans  teue 

équation,  X^ii?**  &         3  J  >  <»  J^iï-^*"*  00 

je  MB  19  :  de  forte  que  fi  npus  fubfBtuons  m  1 on  aun^ 
pour  le  cas  de  ^  ^  &  de  tf  *i»  10  ,  x—  51  rieds  ^.  Ain6« 
pour  que  le  VailTeau  Tangue  avec  la  plus,  grande  douceur  ,  de 

que  la  mâture  foit  le  moins  fangii<;e  qu  il  eft  poftible ,  îl  eft  né- 
ceïïaire  de  réduire  la  valeur  de  x  à  moins  de  fes  deux  tiers,  ou 
celle  de  S  à  la  moitié:  ce  qui  eft  tout  le  contraire  de  ce  que 
nous  avons  trouve  pour  le  Roulis,  parce  que  pour  ce  dernier, 
ii9us,;ivipns  trouvé  Ct^»-)>  T  <  t ,  ôc  que  dans  le  cas  préfenc. 


nous  avons ,  au  contraire ,  T  t.  Donc ,  pour  reglift  gfinénàf^ 
on  doir  tacher  de  foulager  les  extrémités  des  VaifTeaux,,  ca 
oblervant  de  les  diarger  le  moins  qu'on  pourra  ,  &  de  rap- 
procher les  ikrclcaiîx  vers  le  milieu  autant^  qu'il  cft  polllble.  ta 
fuppofanc  une  autre  lame  &  une  autre  viteÂe mou&  trouverioni 
une  valeur  dififérente  pour  tf  audf  .Oii.2..pdf.  iui:ctt  parmi  ceux 
Dù  Ton  eft  uïi  peu  expofi^*.  parce  ji^ç  pet  jlbnceb  .efièc  ceux  que 
nous  devônt  examiner  avec  une  ateçq^km  particulière.  I^s  let 
cas  oi^  h  mer  eft  belle ,  les  halancgmcmt  Mtofi  ûut  idoua^  éc  k'm 
ne  court  pôint  de  rifques*  .'.j  ,  'y    ]  /        >  \ 

(4<îo.)  La£tioa  que  Aippotrte  la  mâture  eft  aufli  (4(^4.  ) ,  a* 
^t'jtJlL^y.  £c  comme  dam  les  Yaiâaux.  remblaUe»^ 

qui  différent  feulement  par  leur  longueur ,  on  a  jc  dâjw  ie  .nm- 
poit  de<9  en  exprimant  la  longueur  par  €i  A:  iC  eft  dans  le  rapport  00 

5! ,  p  exprimant  h  profondeur  de  la'earenes'il  ^enfuit  que  raffîonrq^ 

ibttfirent  let  mftti  ièn«  pour  cet  Vaifleanz^  comme  v     ■■        )  * 

pu  comme  les  quarrés  det  longuenrii  (^eft  par  cette  laiibn  quH 
convient  de  ne  pat  allonger  bâucoup  let  Vaiffeaux^  ainfi  que  le 
pratiquent  beaucoup  de  Omftruûcurtt  Ani  intie  ' objet  que  cebil 
d*augmenter  un  peu  leur  marche. 

(481.}  Pour  le  plus  fouvent,  on  ne  pourra  pat  rédmie  x  ou 

S  autant  qu'il  feroit  néceftaire  ;  par  confdquent ,  d'après  ce  qu'on 
a  dit  (4(î4),  il  feroit  bon  de  diminuerait,  pour  diminuer  éga* 
Icnient  i'atlion  que  fouffre  la  mâture,  lî  ce  n'étoieur  les  hauteurs 
exceflives  auxquelles  les  eaux  s*élevent  à  la  proue  5  cicvations  qui 
font  encore  plus  grandes  que  celles  qui  ont  lieu  fur  le  côic^  à 
cau(è  de  la  vteefle  tf.  La  valeur  de  cet  bautenrt  eR{^6S'), 

tt*^*^Am      J*4.^.'a(ti+iO       °"     ajoutera  la  liauteur  de  la 

dénivellation»  laquelle  {^7.),  ^\u)\  \ 

caufe  que  la  vîtcfte  avec  laquelle  la  lame  choquç  la  proue  ^4-74.)»  eft 

-'4[im-*-"  . .  ...... 

(  482.  )  Ces  forraûlet  font  vo|r  qu^  plut  Ift  valeur  de  K  fera 
petite ,  plus  let  élévations  det  eaux  à  la  proue  feront  grandes  :  &  la 
même  chofe  arrivera  »  plus n  pu  h  vitelfe  du  Navire  fera  grande^ 

Four  le  YaUTeau  de  tfo  canons,  on -«wl ^^«Tir^ *  ^ 


."■^  Roulis    st    nu  TANCAGEé 

•  •  '  1 

""ifiivèilation  ==  (  £  a*  co/e -4- >  m^is  cette  dernière  expreflîon 
varié  fuivant  les  cas  ,  ou  rin\  anc  les  valeurs  de  1;  &  de  u  Si  nouiç 
fiippofons ,  coihme  dans  \^rc,        ,  «  ==  ^    cof  e==  4,  6c 
10,  ce  qui  revient  In'cài'dè  naviguer  llla  bouline,  la  dénivela 
^'ÏÉfîqn  ferti  =  3     j  ôc  A  ^  y  jÇ;  i  ainfi ,  la  Tomme  de  ces  dcjix  ^uan* 
'  tkéi  eftîê*:^  pied^  îs;  c'eft  la  hauteur  à  laquelle  l'eau  moncert 
'    Ja  proue.  Si  la  lame  bhoquoit  }e  VailTeau^  en,  repos ,  ou  iîxë  ^ 
}'cOrtlmê  quand  it  efl  à  rancrê,'on  auroit  w  =  o,  &  <of  «  =  j  • 

*  la  dénivellation  fe  réduiroit  à  7- ii;  par  conféquent  fi  l'on  fait  rt=  56", 

*  la  ddnivellation  fera  de  6  pieds  i,  qui,  ajoutés  à  cc=  lo,  il  en 
^éfultera  i5  pieds,  î  pour  i  clévation  des  eaux  à  iu  proue. 

'  ■  (483.)  Cette  détë»imnatîpn  .Tuffirpôùr  Êire  conuottre  que  dans 
ce  dernier  cas.  où  Jçs  lamés  foni  fort  élevées  6ç  le  vent  fort»  le 
ViiiCTeau  naviguant  a  la  l^ouline  ne  doit,  ni  ne  peut  porter  beau* 
coup  de  voileat '  coflune  Ta  prétendu  un  Qéométre  célèbre 
Car  fuppofons  que  a  éçant  =^  3(î ,  &  cof  *  =^  i  ,  il  foit  pof- 
fible  de  faire  u  ==  i  :  dans  ce  cas  ,  on  auroit ,  comme  aupa- 
ravant, £t=  10,  ôc  la  dénivellation  =  Ct     3     '5*')S  ou,  à  peu 

*  jprcsj  =  10  ~  ,  donc  l'élévation  des  eaux  à  la  proue  =  20  c'eH 

*  trois  pieds  de  plus  ^ue  'toute  rélfvation  du  Vaiflèau»  Aaûi  lea 
Marins  ont-ils  lenti ,  d'après-  l'expérience^  la  néceflité  de  diminuer 
de  voiles  dans  ces  occalt^i  en  effet  |  u  diminue  alors  ^  ^  avec 

'^ile  la'  dénivellation  des  eaux. 

(484..)  Lorfque  les  lames  choquent  le  Vaifleau  par  la  poupe  ^ 
//  eft  négative,  &  la  dénivellation  beaucoup  moins  grande:  de 
forte  que,  dans  le  cas  ou  l'on  court  vent  arrière,  ce  qui  donne 
cof  e  :=3  1  ,  fi  l'on  fuppofea=36 ,  &  i/=!i  j  ,  la  dénive^ation  fera==« 
(JV3— 4)^,ouà  peu  prà  s=  pieds.  Ajoutant  cette  quantité 
à  et  =10,  Télévation  des  eaux  fera  feulement  ass  ib  pieds  6c 
n  l'on  déployoit  davantage  de  voiles,  afin  d'augmenter  la  vite/Te 
// ,  comme  jufqù'à  la  rendre  =  20  pieds,  la  dénivellation  feroit 
'==  — 9      3  P^"  prcs=  fj,  ce  qui  donne  Télcvation  des 

eaux  =  10  piedç  ^'^'j  quantité  qui  eft  feulement  de  ^  moins  grande 
qu'auparavant  :  d'où  l'on  voit  l'inutilité  de  cette  dernière  augmen- 
tation de  voîies^  fie  que  la'vkefle  de  15  pieds  par  féconde  eil  Lien 
itsÇSfante  pour  éviter ,  prefque  au  dernier  degré ,  les  ineonvénienta 
qvil  pourroient  réfulcef  du  cboc  des  gFuuJs  coup9  de  mer  contée 

]a  potipe  du  VaifTeau. 

{48}.)  La  fubiiitution  que  'nous  avons  faite  de         117  f  ^ 

^a)  M*  3ougft*r,  ûê  la  Mâture  an  VMgeaus ^  Seâioo  %^  Coadutîoa,  pa^e  u8* 


«ftAiN.ix.  n'gft  exaae  ,  d'après  ce  qu'on  a  dît  (  44^.) ,  que -.dans  le  ca9>Q)»]ei 
deux  parties  de  joupe  &  de  proue,  de  part  6c  d autre  du  centre 
de  gravité  ,  font  femblables ,  &  que  le  point  I  tombe  fur  B  : 
dans  tous  les  autres ,  la  quantité  X  dépend  du  rap  port  entre  les 
.  volumes  AFI  U  CHÛ.  Ph»  le  vd^ioCe  Àfl  cft  grand  à  ïéapi 
du  ¥0111016  CHD  y  plus  la  vileur  de  K  Teâ'  |;niide  pour  ce  qui 
concerne  les  mouvements  de  la  proue  »  6l  t^lptoquement  Dt- 
là  oaSt  la  néceflitd  d*dquilibrer  ces  deux  parties^  tuaiis  H  on  y 
ftic  attention,  on  verra  qu'elles  ne  doivent  pas  être  ^ales|  àr 
tt  étant  négatif  lorfque  les  James  choquent  le  \  aiffeau  par  la  poupe, 
&par  cette  raifon,  l'élévation  des  eaux  diminuant  dans  cette  partie; 
on  voit  évidemment  la  nécellité  de  compenfer  cette  différence  ca 
élargiflant  davantage  la  parde  de,  la  proue.*  ' .  ^  ' 

(48i(.}  Pttifqu'en  donnant  plut  de  gro^ur  aux  é^Kftèmwèi  'ia 
VaiflèaU)  on  obdent»  comme  nous  levons. dit,  une  plus  gnui^ 
valeur  de  Kf  fV  confd^uent  tihcf  moindre  élévation  des  euix 
dans  les  Tangagét  $  on  voit  clairement  combien  il  cft  à  pro- 
pos de  ne  pas  rendre  ces  extrémités  trop'  fines  ou  trop  taillées, 
c'ell-à-dire ,  de  ne  point  donner  trop  de  ra<ions  à  l'avant  6c  à  l'ar- 
riére; ôc,  au  contraire^  combien  il  eil  nécefTaire  de  les  renfler, 
fur-tout  dans  la  partie  qui  eil  hors  àt  feau. ,  Car  cela  ne  pro- 
duit aucun  délavantage  pour  la  marcHe,  &k  qiiandté  K  acquiert 
'  une  plus  grande  valeur ,  ce  qui  contribue  principalement  à  âcvçt 
le  VailTeau  fur  les  .eaux» 

(  487.)  Tout  ce  que  nous  venons  de  dire  eft  bien  fuffifant  pouf 
faire  cefler  les  efforts  des  Géomètres ,  pour  introduire ,  dans  la 
Marine,  la  Proue  de  moindre  rejijlancey  a  laquelle  ils  ont  toujours 
attribué  la  qualité  de  donner  au  Vaiffeau  la  plus  grande  vitelle 
poflible.  Car  malgré  l'étendue  de  leurs  recherches,  tu  U  gënén* 
sieé  de  leurs  intentiont,  on  voit  daîrement  que  cet»  proue  m 
peut ,  tout  au  plus ,  £tre  employée  que  dans  des  •Emoaivations 
defiinées  à  naviguer  fur  des  rivières  ,  ou  fur  des  mers  tranquiU 
les ,  &  non  fur  celles  où  les  lames  peuvent  produire  les  effets 
que  nous  avons  vus.  De  telles  proues  feroient  toujours  fous  l'eau, 
&  non-feulement  les  Bâtiments  feroient  en  grand  danger  dépérir, 
mais  encore ,  par  l'augmentation  des  réfiflances  que  cette  fubmerfion 
conttmièlle  occafionneroit ,  ils  perdroient  le  prâendu  avanuge  d^ 
plut  grande  vtteflêy  comme  on  Ta  déjà  dît»  8c  comme  on  peit 
'         le  voir  9  Aiédt  ^fp.  De  tout  cela  il  finit  conclure  que  9  dni 
des  mera  tranquilles  les  Vaiffeaux  longs  &  à  proues  aiguës  ont 
■laTanaige  de  h  marche  \  mais  que  «kbi  1m  agm  agit<$ef  ^  oa  ^ 
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'  liam  font  groflen  êc  violcmte»  ,  les  VaUTeaux  oonm  »  flr  dont  la 
proue  eft  pltu  taflée»  doiveac  avoir  tout  l'avantage  y  tant  pour 

la  snreté  " que  pour  la  marche.  On  pourroic  aufli  admettre,  par 
cette  raifon  ^  que  la  plus  grande  largeur  du  Vaifleau  ,  ou  le  maître 
couple,  devroic  être  un  peu  plus  vers  la  proue  que  le  milieu  du 
•Vaiireau  i  mais  en  méditant  bien  ce  qu'on  a  déjà  dit  fur  ce  fu- 
îet>  dnxVtita^  qu^  cette  dirpoficion  nèft  pas  abrolumepc^nécelTaire^ 
oounndquâlquei^ûitt  l'oat  cru  ,  0c  -lé- crojpent-eacoce  ùm  aucun 
fi)ndeinent* 

(488.)  Ce  qui  eft  n^eiSûre  d'avoir. préfent  à  l'erprit,  c'eft  que» 
quoique  nous  ayons  trouvé  la  réfiihmce  G  des  côtés  fort  peu  con« 
fidérable  dans  les  mouvements  de  Tangage  du  Vaiffeau  de  60  ca- 
Qons  f  qui  nous  a*  fervi  d'exemple ,  cette  réfiflance  peut  cepen- 
dant augmenter  beaucoup  dans  des  VailTeaux  d'une  conflrudion 
di^érente.  Cela  arrive  particulièrement  lorfque  les  couples  des  ex« 
ttémités,  on  de  la  poupe  6c  de  la  prôucy  étant  excrémemenc 
taillés  6c  étroits  au-deffous  de  la  fuperficie  de  l'eau,  êc  jufques 
▼ers  le  voiHnage  de  la  flottaifon,  comme  font  les  couples  jo  flc  iLmtiii 
3  5  ,  ils  s'élargiflent  beaucoup  ,  &  toiit  à  coup  ,  par  un  arc  &  un  point 
d'inflexion.  Lorfque  les  rondeurs  ou  les  parties  renflées  viennent 
à  fortir  de  l'eau  ,  lors  de  leur  rentrée  ,  c'eft- à-dire,  lors  de  leur  chute, 
la  quantité  G  augmente  confidérablement  ,  &  fubitement,  &  pat 

COnféquenc  il  arrive  la  même  chofe  à  la  valeur  de  •j- ,  qui  eft 

proportioaneUe  à  Ta^flion  que  fouffre  la  mâture.  Il  eft  donc  né^- 
.  celTalre  que  les  Conftru£leurs  évitent  ,  le  plus  qu'il  eft  poffible  9 
de  tomber  dans  ce  dé£iuc^  qui  peut  ^tre  ttès- préjudiciable  Cl^ 
fCCfttines  clrcoijiflançes. 
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Maximes  et  Règles  jd  e  pratiqua, 
qui  réjulteiu  .di  M  shéoric  .expojéc^i  éiaas...d£A:nIdyraj 
précédents* 


C  HA  PITRE  L 

De  la  force  cics  VaiJIeaux  ,  de  Vépaiffeur  àc^  bois  qui 
entrent  dans  leur  conjîruclion  ^  &  du  rapport  entre  leurs 
longueurs  &  leurs  largeurs. 


lA 


développée 

matieret  font  Tufceptibles  :  après  avoir  aufll  Uf  efiêts  qui 

rèfultent  des  principes  &  des  règles  qu'on  aurpit  pu  fui vre dans  leur 
conftniftion  ,  ou  dp.n«;  leur  dîfponrion  ;  maintenant  ,  pour  rendre 
nocre  travail  d'une  utilité  plus  générale,  il  nous  paroît  très- conve- 
nable de  mettre  le  plus  effentiel  de  notre  théorie  à  la  ponée  des 
Conftruâeurs  &  des  Marins  qui  ne  feroient  pas  aiïe2  verfés  dans  le 
calcul  pour  nous  fnim  dani  U  raute  difficile  6c  lemplie  drécndlt' 
où  nous  avons  marché ,  êc  dans  laquelle  le  calcul  lèul  pouvoir  nout 
fervîr  de  guid&  Nooi  allons  donc  mettre  fous  leurs  yeux  les  Règles 
&  les  maximes  qui  ea  dérivent  &  en  font  Je  fniîr.  Ce  nouveau 
travail  ne  peut  fan?  doute  manquer  d*êtrc  très-utile  i  mais  cependant 
la  connoiflance  parfaite  de  la  théorie  &  des  principes  que  nous  avons 
expofés ,  fera  ce  qui  produira  toujours  le  plus  d'utiiité. 

(  490.)  Nous  ne  nous  arrêterons  pas  à  répéter  ce  que  tUMMl  tvooi 
'dit  é»  premières  nodons  mi'oa  doit  ik  former  pour  a  connoiflance 
des  Vaiueauxy  ou  autres  Badments  ,  ni  des  propriétés  qu'ils  doivent 
néce (faire ment  avoir.  Nous  ne  dirons  >ien  non  plus  de  ki  variété 
infinie  qu'il  y  a,  6c  qu*il  peut  y  avoir  dans  ces  propriétés;  des  mc- 
tîiodes  fuîvant  lefquelîes  on  a  autrefo^  conflrutt  les  VaifTeaux  ,  de 
celles  ^u  on  y  emploie  ma^in^t-,tY\nt  ^  ^  de  celles  qu  on  peut  y  em- 
ployer 
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ployer  pour  les  conftruire  géométriquement.  Nous  en  uferons  d« 
même  à  l'égard  des  diH'érenccs  obfcrvations  &  des  rema roues  que 
la  pratique  ôc  Texpérience  ont  fuggérées  :  car  tous  ces  objets  ont 
été  traités  fore  au  long  dani  le  làvtt  premier  »  fimt  employer  le 
wàâést  calcul  ;  6c  même  le  calcul  dont  on  a  fitit  ufage  dans  le  ChapUm 
pfemier  du  Vivrt  fécond  ,  eft  fi  court  6c  fi  fimple  ,  qu^  peuc.éoc 
ooqipris  fans  le  moindre  embarras.  Le  Leâeur  doit  donc  y  avoir 
recours ,  attendu  que  le  f^jet  de  ce  Chapitre  eft  de  la  plus  grande^ 
importance,  ceil  un  des  principaux  fondemeoçs.  de. l'art  decoaG' 
tniire  les  Vaideaux.  ■  , 

(491.)  Nous  nous  difpenferons  pareillement  de  revenir  fur  les  inr. 
convàiients  iàns  nombre*  &  fiir  les  ficheuiès  conféquenoes  qui  ré«. 
lîileeot  de  ne  pas  unir  iolidement  les  pièces  qui  compofçnt  le  Vsitfièaii^ 
ou  qui  proviennent  du  jeu  que  les  pièces  peuvent  prendre  enti^: 
elles  par  la  fuite  du  temps.  Ce  point  a  été  traité  d'une  manière  fore 
étendue  dans  le  Chapitre  IX  du  Livre  11  ;  ainfi  ,  on  peut  revoir  ce 
Chapitre  ,  notamment  depuis  Vuirt.  22;  :  &  après  avoir  bien  entendu 
tout  ce  qui  y  eft  expofé ,  ôc  s'être  bien  convaincu  que  l'union  lai 
plus  parfaite  de  tout  le  corps  du  Vaiffeau  eft  un  des  plus  grands, 
avantages ,  la  première  mfxime  qui  le  présente  eH,.  mu  le  J^^uffèau: 
doit  f  e  çonfinùn  avtc  h  moins  de  hms  &  de  fer  qu'il  eft  pojiblu  \ 

Cette  maxime  eft  fondée  fur  ce  que  le  Vasfleau  devant  s  enfonceci 
«Sans  le  fluide  à  proportion  de  fon  poids,  comme  nous  lavons  dé-, 
rnontré  en  dérail  dans  le  Livre  II  y  Chap.  i ,  où  nous  avons  donné 
des  exemples  ,  &  expofé  tout  ce  qui  eft  effentiei  à  cet  objet  ;  & 
la  réfiftance  du  fluide  augmentant  à  me fure  qu'il  s'enfonce  plus  profon- 
dciiient,  aiuft  qu'on  l'a  feit  voir  dans  le  Chapitre  V  du  même  Livre  ^ 
U  .s'enfilit  f  d'après  le  Chapîtrt  I  du  Uvn  If^.^^jfn,  347 ,  que  le 
Vaifiéjpi  en  fera  moisis  bon  voiUer  ;  propriété  qu'on  dc^  toujoun-. 
chercher  à.  lui  donner^^  ^.  moins  que  les  raifons  les  plur  puiflantes» 
ne  s'y  pppoiènt.  D'un  autre  côté  ,  on  doit  tenir  comble  une  maxime 
cfTentielie  ,  qu*!Î  faut  faire  cntnr  dans  la  conffrncîton  du  Va'iffeau 
tout  le  bois  &  tout  le  j>.r  nccdjfaircs  pour  le  rendre  Jhlidej  &  pa/r  nu*il 
Je.  maintienne  dans  cet  cLit  ,  malgré  les  coups  de  m:r  ,  les  Jicoij/Jes  , 
&  toutes  Us  agitations  vioUntes  auxquelles  il  peut  tire  expojc,  ïi  ré*^ 
fultede  ces  deux  principes ,  qu'il  ne  doit  pas  entrer  dans  la  conilruûion. 
du  Vaifitttt  une  plus  grande  quantité  de  ces  matériaux,  qui!  .n'eft 
néceflsdre  pour  quil  foit  folide:  tous  ceux  qu'on  y  ajouteroic  :de  plus»- 
£iuce  d'avoir  les  connoiflànces  néceffaires^  ne  pourroient  être  que  d'un- 
t^^«f-grand  préjudice  ,  prînci^  aîement  fi  cette  addition  fe  faifoit  dans. 
Xq8  1  auts  au-deHus  du  centre  de  gravité,  Car«  ilans  ce  cas  ^  il  «il 
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réfulteroit ,  non-feulement  qu'il  auroit  ie  défaut  d'être  moins  bon 
voilier  ,  mais  auiiii^  qu  ii  perdroit  une  partie  de  ia  qualité  de 
poiter  la  ▼otte.  AjouiOQt,  en  général,  ^ue  ce  furcroSt  de  pefkn- 
teur  autmc  encore  iinoonvénîent  de  ^minuer  k  luuiteiir  des  bat- 
teries ,  &  les  qualités  précieuft^s  qui  font  que  le  Navire  fe  com- 
pofce  bien,  6c  qui  font  effentielies  à  la  perfeâîon  du  manège. 

(492.)  Pour  atteindre  b  perfe^frion  dans  ce  point,  il  cft  né- 
ceitaire  de  déterminer  la  force  al  lolue  du  bois  ,  fie  de  la  com- 
parer avec  les  efforts  qu*il  doit  foutenir.  Le  premier  point  a  été 
caicuié  dans  le  Liv.  il  y  Chao,  IX  y  Ait,  9.48  6f  24.9  i  &  même 
la  comparaifon  oui  conffitue  te  iècond,  a  été  fidte  dans  les  mêmes 
AmdUs ,  lorfquil  s'eft  agi  de  trouver  le  poids  que  peut  fupporter 
im  des  c6cés  du  Vaiflfeau.  Mais  il  finit  obferver  que  Je  caicol  a 
lèulement  été  appfiqué  au  cas  où  ce  feroient  les  fimples  moments 
qui  agiroient,  ou  que  les  pDid<:  ou  forces  n'agiroient  que  dans  le 
cas  où  le  corps  du  Navire  ell  en  repos  ;  cas  fort  différent  de 
celui  où  le  Navire  éprouve  des  agitations  violentes ,  qui  le  forcent 
de  donner  des  balancements  de  roulis  très  -  rapides ,  lefquels  font 
naître  des  moments  d'inertie  qui  agilfent  avec  une  force  exceiEve. 
81  on  oonfidere- bien  ces  moments ,  cm  verra  que  leur  aâion  fur 
les  bois  qui  doivent  les  rupj)orter,  ne  difiêre  en  nen  de  la  force 
de  percuilîon,  que  nous  avions  trouvée  (  Tottu  I,  IJv.  /,  Prop, 
XLII,  &  fes  UomL  &  ScoL  ,  An.  309  ,  6c  Jaiv,)  être  des 
centaines  6c  des  millier?   de  fois    plus  grande  que  celle  de  la 

Sravité  ,  félon  ia  vitelie  du  mouvement  j  de  i'eion  la  maderç  qui 
dît  recevoir  le  coup, 
(4pj.)  Il  cil  donc  clair  que  nous  ne  pouvons  déterminer  ab- 
Iblument  cet  eAwit  1  flt  rar  confisquent,  les  forces  'que  doivent 
avoir  les  pièces  de  bois.  Mût  fi  nous  nous  voyons  frufltés.  d'une 
détermination  abfohie ,  nous  pouvons  en  obtenir  une  reUitiv^  ^ 
laquelle ,  au  moyen  des  expériences ,  nous  fournira  la  détermina-^ 
tion  abfolue  dont  non?  rwnns  bcfoin,  T.a  réftftance  ou  la  force 
cles  pièces  de  bois  femblabies  dans  leurs  épaideurs ,  c'eft-à-dire , 
dans  les  dimenfions  de  leur  ëquarriilagc  ,  eft  (Tome  /,  Art.  211, 
lit,  ôc  Note)  f  en  railon  direde  des  cubes  de  leurs  dimenlîons 
Unésires ,  4c  en  raûlbn  Inverfe'  des  moments  qui  s'exercent  fur 
elles,  qui,  dins  ce  cas,  font  les  moments  d*inereie.  Si  les.  épaif" 
feurs  des  pièces  de  bob  qui  entrent  dans  la  conftniâion  de  tfi^ 
fërenes  Vaiffeanx,  étoiâAC  donc  comme  les  dimenfîons  de  ces  Vail« 
féaux,  ainfi  que  le  pratiquent  à  peu  près  les  Conflri!£lP'!r<;  ,  les 
momenu  d'inertie^  donc  les  pièces  de  bois  Bipporteroient  i'aâioni 
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feroifiat  comme  le»  dnguteroo  piuflâncc»  dm  dimenfioM  lioéairea  i 
ài  p«r  confêqueQC  »  Us  nffkmc^  iks  boh  ftroitnt  m  mfin  inveHc 
été  ûvarrh  des  méims  dimtnfions  liruaircs,  Ainii ,  poar  ^ve  tei 
Vaifteaiix  fuâeac  ^^ement  forts,  il  ferok  néceflaire  que  le  nom* 

bre  des  couples  dont  on  ks  compofe  ,  fût  comme  les  quarrés  de 
leurs  diniLuiions:  mais  ce  nombre  n'ell  a  peu  pies  que  comme 
ies  racines  cubiques  des  quarrés  de  ces  dimcnfions  ;  donc  ù:  force 
des  f^tiijfcûux  &Jl  ai  imjofi  inytrft  des  racines  çuhi^ucs  d^s  quatncmes 
puijfanccs  de  leurs  dinunftons  ligéaims  i  c'eft-Mve^  ^ue  les  yaïf* 
féaux  feront  étautmn  plus  faibles  y  que  Ut  mcmw  cubiques  du  ^lut* 
tnema  puiffaaces  de  Um  largeurs  Jeront  plus  grandes  ;  ou  que  U§ 
produits  de  leurs  UtgOtrs ,  par  les  racines  cuhiquos  dos  mêmes  lar-* 
geurs ,  feront  plus  grand.':.  Le  Vaiffeau  de  70  canon? ,  ôf  la  Fré- 
gate de  22  ,  ont ,  par  exemple  ,  leurs  largeurs  dans  ia  ratfon  de 
3  à  2;  leurs  forces  font,  par  conféquent ,  à  peu  près,  dans  le 
rapport  de  J  à  8.   Ceci  mtme  a  été  (iémoncré  dans  X Article  113^ 
où  nous  avons  dit  ^uU  réfultoic,  de  ce  principe^  que  ks  Fré- 

rMtémieatearcefltyeBenc  fimies»  &  les  Vaifleattx  ttet-fiaibletr-te 
n'efl  que  trop  ceitain  que  1  expérience  nous  a  toujours  ^urni 
des  preuves  de  cette  vériti»  On  voit  tous  les  jovs  Jet  Vaifleaux 
délabrés-,  défunis ,  ôc  rompus  par  la  violence  des  tempêtes;  tan- 
dis que  les  Frégates  fe  maintiennent  fermes  &  foHdes.  Les  Vaif- 
ièaux  ont  continuellement  befoin  d'être  carénés;  opération  qui  eft 
très-coôteufe  y  fie  ks  Frégates  fe  maintiennent  avec  très -  peu  de 
réparations. 

(494.)  L'erreur- qireii  commet  se  le  bonne  œpeitdaitt  pas  à  :ce 
lèui  o^et.  Les  OmUniflenra,  plus  conduits  par  les  appamncea  que 
DBf  la  Cjdométne«  ont  cru  que  Taugmentation  du  corps  d'un  Vaif- 
&au  le  rendoit  plus  fort,  £c  cela  par  la  nlfon  feule  qu'il  étoit* 

plus  grand;  6c  en  conféquence  de  ce  préjuge^,  i!s  l'ont  telle- 
ment furchargd  d  artiiierie ,  que  fi  celle  que  porte  un  Vaiifeau  de 
70  canons  ,  avec  les  uftenciles  qui  font  néceflaircs  pour  fon  fer- 
vice  ,  eft  de  jijo  quintaux,  une  Trcj^ate  de  ii  n'en  porte  que 
5)24  quintaux  ;  tandû  quelle  derfOtt  en  porter  f;;o,  pour  que 
kl  proportum  fit  gardée  :  ou  »  en  prenant  Tinveilè  »  le  poida  de  - 
l'artillerie  de  h  Frégtte. étant  de  924  qulnraux^-^il  ne  correrpon- 
droit  que  }»i8  quintanx  pour  celle  du  Vaifleau,  tandis  quUa  lui 
en  mettent  ^r^o  \  c*eft-à-dire .  à  peu  pr^p  les  dcTîx  tiers  de  plu# 
qu'il  ne  lui  en  ajjpartient.  Qu'on  ajoute  maintenant  l'augmentation 
énorme  des  momenrs  d'inertie  qui  rf^fnltent  de  cet  excès  de  poids, 
à  ia.  ioibieilu  du  VaiiTeau^  qui.  a  déjà  été  démontrée  i  on  v.çir^ 


que  les  ruic::s  qui  en  peuvent  réfulter^  ne  peuvent  être  que  très* 
préju^cîable»!  comme  respérience  ne  le  prouve  que  trop.  -  ' 
(4Pr)  On  voie,  d'après  ceci,  que  les  Vaiflèausc  ne  (ont  pat 

feulement  foibles,  à  caufe  de  leur  g^deur,  mais  encore  par  k 
furcharge  de  leur  artillerie.  Pour  apporter  remède  à  ce  grand  in- 
convénient, on  doit  feulement  chercher  à  les  fortifier  davantage^ 
en  augmentant  l'écliantillon  des  pièces  dont  ils  font  conAruits , 
&  non  en  diminuant  le  calibre  de  leurs  canons;  parce  quen  pre- 
nant ce  parti, Qii  tonibeioit  dans  des  inconvénients  encore  plus  pré- 
judiciables t  ôc  en  outre  on  n'évitcroit  nuUemeiie  le  ptemier  début  ^ 
qui  naît  de  la  foibleffe  même  des  boitt  Au  cootrure*  il  eft  né- 
ceflàire  de  diminuer  la  force  det  Fréguet^par  les  mêmes  raifons^ 
&  conformément  à  la  première  maiime  que  noui  avons  éahUe^ 
Pour  cela  ,  il  faiir  que  l'expérience  nous  apprenne  de  qL'cîîe 
grandeur  eft  le  Valireau  qui  a  été  obfervé  dune  force  ôc 
d'une  folîditd  fulTilantcs.  Suppofons  que  ce  foit  le  Vaiffeau  de  40 
pieds  de  largeur  ,  ôc  nous  établirons  pour  règle  que  tous  ceux 
d'une  plus  grande  largeur  ont  befoln  d'être  renforcés ,  tandis  qu'il 
hut  duniimBr  la  £>roe  de  ceux  d'une  largeur  inféiieniCy  en  aug* 
mentant  pour  les  premieiB  les  dimenfions  des  bois ,  &  en  les  dimi- 
nuant ,  an  ooncralre  ,  pour  les  féconda.  Ged  peut  être  pratiqué 
de  deux  manières  diffd rentes ,  fçavoir,  en  donnant  plus  ou  moins 
d'épaiifeur  auK  boîs,  ou  en  leur  donnant  plus  ou  moins  de  largeur: 
mais,  comme  cette  amiîlioration  ,  lorfqu  ii  eft  queftion  d'augmen- 
ter la  force ,  doit  fe  faire  avec  le  moins  de  défavantage  qu'il 
fcit  poffîbie,  c'eft  à'dire,  avec  la  moindre  augmentation  de  poids» 
êc  que ,  d'an  antre  côté ,  lea  fiiroea  des  boit  ùm  -comme  les  quar* 
t-és  de  leurs  épailTeun»  èc  comme  leura  fimplea  largeurs,  il 'eft 
évident  que  la  corre£tion  doit  tomber  entièrement  fur  les  épaif* 
feurs  :  car  de  cette  manière  »  avec  une  moiqdm  augmeotatioa  de 
poids ,  on  enp;ne  beaucoup  plus  de  force* 

(49(^0  iïuppofons  maintenant  que  les  épaiflcurs  des  bois  ne  font 
pas  comme  les  limples  dimenHons  lint^aircs ,  mais  comme  -leurs 
quarrés.  Dans  ce  cas,  leurs  iurces  ablobjes  feront  comme  les  cin* 
quiemes  puifismcea  des  mêmea  dimenfions  ;  6c  les  moments  d% 
ttertîe  étant  ^  dans  une  raifon  ttès-peu  plus  grande  que  les  mèmea 
puifiances ,  les  forces  relatives  deviendront  à  peu  près  égales  éa» 
cous  les  VaiiTeaux.  Mais  on  a  ini  précédemment  que  le  oombie 
des  couples  dont  ils  font  compofés ,  eft  comme  fe-^  mcines  cj* 
Jbiques  des  quarré?  des  mêmes  dimenfions  :  donc  ics  fortes  êa 
Vaipaux  /iront  à  ytM  pih  (laas  atte  mjou^  ou  £lucôt  coaum  Uê 
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racints  (juarrccs  des  dimcnfions  Uncaircs.  Les  grands  Navires  auroiene 
donC)  a  proportion,  plus  de  force  que  les  petits,  mais  cette  aug- 
meatadoa  de  force  en  héceilkire  pour  qu'ils  puilTeac  fupporter  fans. 
i]ue  ce  foit  à  leur  dMment'y  le  poid»  ëifonAe  de  leur-amUene;t 
csift  ûns  celâ,  ils     trduveroienc  encore  |>iu»  Ibiblei  que  les'  pe<* 
tîcs ,  qui  en  font  moins  chargés  à  proportion.  » 
'  (4P7.)  Examinons  maintenant  les  inconvénients  qui  peuvent  ré^ 
fulter  de  cette  règle.  Les  épaifTeurs  6c  les  largeurs  que  les  Conf- 
thi£teurs  donnent  aux  têtes  des  varangues  ,  eft  environ  de  7;  do 
la  largeur  des  Vaifleaux  :  de  cette  forte,  pour  le  Vaifleau  de  40 
pieds  de  largeur ^  que  nous  avons  fuppolé  dune  force  6c  d'une 
ibUdîcé  fuâiuinte,  il  correfpond  \%  pouces  d'épaifieur  pour  la  t£co 
de  û  vatangue  ;  flc  pour  le  Vaifleau  de  48  pieds  de  Jaigeur,  on 
•ura  14  pouces  f.  Mais  la  raifon  des  largeurs  de  ces  Nariret 
^tant  comme  <;  eft  à  tf,  les  ëpailTeurs  des  boi8,fuivant  les  règle» 
•que  nous  venons  d'établir,  devroient  être  comme  2;  efl  à  36  j  c'efl- 
à-dire ,  que  l'épaiffeur  de  la  varangue  pour  le  VailTeau  de  4S 
pieds  de  largeur ,  devroit  être  de  1 7  pouces  f ,  fa  largeur  de- 
meurant feulement  de  14.  pouces  T.  Cette  épailfeur  eft  de  i  pouctf 
T  plus  grande  que  oelle  qu'on  donne  à  la  varangue  du  plus  granj 
IVaiflea»;  ^  il  Âur  eonveaii^  qfaW  ne  trouvera -  pas  toujours  de«. 
pièces  propres  à  rc  iplir  cet  objet;  mais  les  Cctimâeurs  donreiit 
f^irc  tout  ce  qui  leur  fera  poffible  pour  lè' mfermer  ht  la.fq;|ef 

OÛ  du  moins  pour  en  approcher. 

'  (49^0  II  ne  lutîic  pas  d'avoir  renforcé  les  couples,  il  eft  nécef- 
Taire  de  renforaer  également  les  courbes  de  tous  les  ponts ,  de  mcraO" 
quo  fes  dous'  dc  les  gournables  qui  en  fonq  la -iisufon  ,  afin  de  les' 
mettre ;en:daa>*(le'  louceoir  les  énormes-  moments  d^iierde  qui'  r£> 
fultent  du  Roulis;  i^: -poids  que  produit'' :'eecie- augmentation  des 
ëpaiCTeurs'eÛY'Ilpeu  près,  de  aoooiquincaor ;'par  conféquent  leVaiC» 
feau  fe  fubmcrgera  dan&'  le^fluidd  dcbj, -pouces ^e  [îlus,  à  raifon  de  ce 
poids;  quantité  qui  ne;  Wf^nte  rnicun  égard  :  c;^r..  on  a  démontre*^  dans 
VArt.  ^çd",  que  le  Vaifleau  (5ra;ir  calé  de  6  pouces  dé  plus,  ne  perd  que- 
5^  de  mille  par  heure  dans  Ta  marche.  H  eft  donc  déjà  évident 
tfue  raugmeniation  de  boii  que  nous  propofons  pour  les  grands 
Vaiflèatix,  peut  émpradquéi  fins  leiifque  dfaucune  perte  deleuES 
'^ticés  eflèndellès.  Cependant^  fi.  la  ififfiErancé  dés  épaiiflcikrK^ac^def: 
for^eors  17I  fic  't^'^  entrainoit  une  oodibiAmatton  de  «ois  cnap  baor»* 
Ç\'^.6^?h\c  ,  on  pourroit  égaler' ces  devx  mefures  ,'en  prenant  pouT: 
l'une  ôc  l'autre  \f)  rouccs,  ou  lé  pouces  'r  ;  car  la  différence  qui 

en  réfulter^y  {siu^  dafis.  le  £QidS|  4ût  dm  ia-iiacGe  »  f<îra  ejuiémei 
ii;cuc  |>eùce^ 


(  4PP0  P<Hif  ^  Frégates ,  il  ne  l'^c  que  de  diminuer  les  ^patf>. 
leurs  des  couplât*  fem  la  régie  que.  nou»  Ayons  éublie.  Preaiiic 
pour  exemple  celle  de  a  a  canons,  qui  a  pieds  de  largeur,  le 
rapport  de  la  largeur  40  du  Vaiffcau  de  comparaifon  à  celle  j2  de 
cette  Frcgate  ,  fera  comme  j  eft  à  4  :  par  conféquent  ,  leurs 
quarrcs  Ttront  comme  2j  eft  à  \G  \  &  lépaifleur  des  bois  de 
la  Fr(fgate,  fera  feulement  de  7  pouces  |-,  ûc  leur  largeur  de  9 
pouces  i.  Mai» ,  comme  on  b  augmenten  milloMDt  le  poids  >  01 
pfenant  pour  meAire  commune  la  nctne  quanée  du  produit  des  deià 
dimenfioas  ,  qui  eH  à  peu  prè«  S  poncei  t  i  ic  qiM  ,  par  ce  moyen, 
Uea  loin  de  perdre  de  la  force  ^  on  ea  gSf^  ,  il  s'eofiiit  ^'en 
donnant  à  la  tête  de<î  varnngues  8  pouces  f  ,  au  lieu  de  9  pouces  f , 
la  Frégate  fera  encore  |  1l:s  forte,  à  proportion,  que  les  VaifièauXj 
^quoiqu^elW  foit  moins  pelante  en  bois  de  j6o  quintaux. 

(  joo.)  Si  ^  au  lieu  de  clous  ,,ou  de  gournables  de  fer ,  pour  attacher 
les  bornages ,  on  Êâfott  ulâge  gouraables  de  bois ,  il  Êoidroit  aug- 
mentes les  latgeun  de»  eeunies ,  ^.dimûwer  à  proponion  les  épâ>l 
leurs  f  afin  de  ne  pas  trop  1^  aflfoU)^  par  le  tmiere.  Mais  il  eft 
aâceffiuK  d'apponee  une  grande  précaution,  parce  qu'à  me- 
ibreque  k  dinerence  entre  la  largeur  &  répaifleur  fera  plus  grande, 
les  brrîs  s'afibibliront  de  plus  en  p!us ,  a  ouitift  que* leiUi  forces  iiaat 
CXïmrae  les  quarrés  de  leurs  épaiiicurs. 

^  (501.)-  Quoique  ces  eonfiddrations  lolent  dignes  que  le  Conftruc- 
teur  y  apporte  le  plus  grand  foin        plus  ^taiisJc  attention,  atin  de 
parvèmr  à  dbnneffmxiNatitoi  Uà  (]inmnfio0s,cqn)ienabks ,  p(|ur  qulb 
ibieac  eaiMlUes  df'ùoé  MistkmWùmAp  «tenftteîk'^  eppociéc 
im  raia  jplDs  .parciculîet  pour  ;gci<fotqfli!  fea>cour^eis  idupfocena  ^ooe- 
dèsi  Vaiueàux*  Nous.avons  amplement  ëxpofé  ézan  VAtU  .COOk» 
Lien  cette  précaution  ç?toir  m^cefTaire ,  attendu  qiie  les  moments' 
d'Inertie  dont  ce  pont  fupporte.  l'adion  ,  Umt  plus  que  doubles  Je 
ceux  que  fupporte  le  premier    de  forte  qu'un  canon  de  24  yhcé 
fu£  ie  premier  pont,,  produit  moins^'cûet  qu'un  de  4  place  fur  le 
Aoomiw  'Nous  avons  encore  fàic  voif  darfs  le  même'-^^^Ai»  qu^oit 
fera  Bien  de  relire,  pour  plus  de  derté ,  Ôc  pont  fidUteti  natdB- 
gence  de  oelui^d ,  qu'en  renforçant  igalànènc  oea  deux  oontë  »  4e 
en  mettant  du  canon  de  ai|<  (ùr  le  premier  pont,  il  ne  &tiarait  met- 
tre que  du  6  fur  le  tècond  :  ainÛ ,  on.  doit  néceflairément  conclure 
que  les  courbes  du  fécond  pont  doivent  être  plus  fortes  que  celles 
chi  premier.  Les  Conllr.;deurs  obfervent  cette  régie  dans  les  Fré- 
gates, à  caufe  qu'elles  ne  posent  pas  d'artillerie  Air  leur  pont  infé- 
iieur  :  ainli  ^  par  k  xucoiq  laiiuji^  les  mom&QC&dmciiic  q^uclbutient 


le  pren^ér  pont  dans  les  VaiiTeauc^.  étant  beaâiootip  moindres  qnb 
ëeux  que  foutienc  le  fccond ,  le  premier  pont  na  pts  l>«fiMn  d'àie 
âufli  renforcé  que  le  fccond. 

(j02.)  Nous  n'avons  traité  jufqu'ici  de  la  nécefFité  de  renforcer 
le  corps  dei  VaiiTeaux,  que  relativement  à  Taûion  qu'ils  éprou- 
vent dans  les  Roulis;  mais  la  fo)-ce  qui  leur  eû  nécei&ire  relauve- 
ment  ta  Tangage  exige  confidéradoos  entténknebt  difléreatea^ 
paioe  qne  les  momentadlneriie  n'ont  .pai  lieu  dans  cé  dernier  cas^ 
Noùs  tYOns  dit»  dans  VArt,  i^f ,  que  ces  moments  étant  décom* 
p<rfîb-en  moments  verticaux  &  horifontaux  ,  les  premiers  font  fou- 
tenus  parla  force  verticale  des  .couples  ,.  qui  eft  immenfe  ,  &  par 
Conféquent  ces  moments  produifcnt  peu  d'effets  fur  eux  ;  ôc  les  mo- 
ments horifontaux  font  loutenus  parla  force  horilontaie  d^  couples 
ëc  des  courbes  qui  forment  la  lialfon;:.de  forte  quèy  .daôlB  le  balan- 
cement du  Rolibi  >  '  ctnit-ci  deviennent  très*  oosfidéialïlei  9 
tiOBi  hiVons  fait  voir.  Les  cdfiiîSqueiicef  fodt^a'btblumdnt'oootraîiti 
dans  le  balancement  du  Ttfrtj^e-y  parce  que  le  mouvement  horiforttal 
étant  prefque  infenfibk,  Us  e^ts  ^  en  .rélîihent  ibnt  feulement 
confidérables  dans  Ici  moments  verncaux  ;  mais,  comme  ces  mo- 
menis  font  foutenus  par  lès 'coups  de  mer  qui  les  produKeht ,  ôc  qui 
accompapnent  lè  corps  même  du  Vaiifeau  pendant  la  durée  de  l'ofcil- 
lation,  il  s  en  lui  c  dëja  quil  ne  &ut.confidérer,  dans  les  balancements 

du  Tangage ,  que  leè  fltnples^oaients ,  6c  mm  les  moments  d'inortiâ^ 
'  (ro?.)'  On  ir^t,-  d^àprès-tit^^etpolîéy  que  «]à  ibroe  dcmt  U 

■  VEifTeau  a  befoin  pour  r^fifter  à  l'aâion  de  ces  moments  |  neâ 
pas  différente  de  celle  qu'il  lui  faut  dans  le  cas  du  rQpps|  ced* 
a-d:re  ,  qu'elfe  rte  diffère  pas  de  celle  qui  lui  eft  nécélTaire  poui^ 
rdiiller  aux  forces  qui  tendent  à  ie  faire  arquer,  &  dont  nous 
nvons  traité  ampldment  dans  le  Li-v,  11,  Chap,  IX  ^  que ,  pour 
plu»  de  clarté,  on  fera  bien  de  relire.  .  L'aâion. que  les  VaiHeaux 
lèmblal^Iet  ont  à  Ibitcenir  eft,  dans  ce  cas ,  comna  les  qitetrtemee 

Ï»ul(Ëihçe»''dè  4èuiM>dilMAflic«A'linàdreav'(  iri)  9  êc  Non,);  mais 
à  forde  des'  bois  étant  (jôtnme  les  cubes  dos  mêmes  dimenfioUt^ 
U  «tcnfuit  que -/e* /îww 'i/^5-'^<^fl(^iîflJC  Jhront  eh  raijon  mvtrfc  àéf 
m^nieç  ti'frrrfrtfrnn^  Hnéa'trds.  C'eft  pour  cette  rai  Ton  qu'on  obferve  ' 
Il  fou  vent  les  grands  Vaifleaux  prodigieufemcnt  arqiîés  âc  défll^ 
|ûs  »  tandis' que  Tare  des  Frégates  eft  prefque  infenfil>Ie. 

(  V04  )    Pour  remédier  à  cet  inconvénient ,  Ôc  faire  que  les 
Vaifleaux.de  les  Frégates  fotent  capables  dt  la  même  réfifiance, 
11  -eh  fiéceffitifë  d'au^itidliter  fépdlTeur  des  bordages,  8c  des  au«*. 
•  ttes  pièces  <^uirVdcciid6ot  d«')à  pouge-à.Ja  prouç^  dm  ia.nîte 
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|oé        ÈxAMss  Mamitims  y  Vv.  y,  Chap,  L 
des  quàrrds  des  dimenfions  linéaires  des  Vaifleaux  femlilable»^ 
(+Pj)>  '^'^^  d'accourcir  les  longueurs  des  Vaifleaux,  relativement 
à  leurs  largeurs  ,  dans  la  raifon  inverfe  des  racines  quarrées  des 
largeurs^  Si  nous  admettoiis  ,  comme  ci  -  deflus ,  que  le  VailTcau 
de  ^0  pieds  de  largeur  cft  celui  qui  a  pr<îcifénient  toute  ia  tbrcc 
ntefl&ire;  ce  Vaifou  ayant  244  pieds  de  longueur,  le  VaiiSau 
de  4S  pieds  de  largeur  dievroic  feubment  avoir  1 60  pieds  de  1oq« 
gueur  y  au  lieu  de  179  Ipie  lui  donnent  les  Conflruâeurs ,  pour 
qu'il  ne  ibulTrît  |»t  plus  qiie  le.  premier  ^  dans  le  fena  de  £1  Joa* 
gueur.    La  Frégate  de  52   pieds  de  largeur  ,  fuivant  le  même 
principe,  devroit  avoir  128  pieds  de  longueur,  au  lieu  de  iij 
feulement ,  que  les  Conftruéieurs  lui  donneroienr  :  bien  entendu 
ou'^O  luppoie  ici  ié^aiJicur  des  bord^gcs  toujouis  dans  la  raifon 
des  dimenfîons.  linésures  .'  ou  des'  lar^ius  des  Vûflêaux,  5i^ 
ftu  ^contraire ,  •on.  »e>  véoloic  pas  ahérèr  les ,  loagueufi  »  U  pte-> 
nUêre jpr^ceime' SddlVatfott.de -46'. pîodt de  jaige,  ayanc  7  pouces 
d'épai^Teur  ,  on  demié  don&8r"^o:,pouon  ^  ^  Vaifleau 
de  48  pieds  de  !ar:Te-jr,;.i  canfejjuc  \fi  quarré  de  40  eft  à  celui 
ét  '48,  comme  7  eli  à;  ;io  ^ft' Oîttc -mefure  s'écnrte  feulcm.^nc 
d'un  demi-pouce  de  celle  que   donnent  les  Conftructeurs  ;  mais  fi 
00  trouve  cette  conlurmké  dans  cette  pièce ,  ii  n'en  eft  pas  de 
même  dans  les  autres  bordages,  parcjS  'q^'onfiiidrement  m  hot* 
4êitt  lea  fonda  des  deux;  VaiiBMtuX'de^ip^'de  de  40  pieds  de  lar* 
I^UTy  avec  des^boidagea  d'une. dp»i0ei$r  qq^  efl  pcefque  la  mên^e, 
taiîdia  tfae,  iinvant  noore  règle',  fi  1^  ^nlages  du  ibn4  Vaii^ 
feau  de  40  pieds  de  largeur  ont  4  pouces  aéfaifleur,  ceux  du 
VaifTeau  de  48  pieds  de  largeur  devraient  avoir   ç  pouces  ~, 
^u  ,^  à  peu  près,      pouces '7.    De  même,  dans  ia  Frégate  de  3a 
J)ieds  de  largeur,  la  préceinte  dcvroic  avoir,  4  Douces  ^  ,  &  le 
bofdage  du  food  1.  pouces  fjt  les  Cooftr«s£)eur9,nist  la  premier^  de 
y  ,     faucre  de    -   r  •,.)    -.      .  \  .  \ 

(50;.)  On  peut  jprèndre  uh  tnilio^  eocie  tes  éèxa^t^j^p^^  en 
fàifant  la  correâion  en  partie  dafts  la  longueur,  &  eàt  ^tie  dans 
TépailTeur  des  bordages.  Pour  cela ,  il  efl  néceÂTaire  que  Bépaijfcut 
des  bordages  fait  comme  îes  raânes  qùarrées  des  cubes  des  largturs  des 
yûijfeaux;  6f  les  longueurs  des  Vaijfeaux  comme  le$mc\nes  auatrie/nts 
des  cuhes  des  mêmes  largeurs.  De  cette  forte  ,  l'épai fleur  Je  la  pre- 
mière préceinte,  dans  le  VaiHeau  de  48  pieds  de  largeur,  doit 
létre  de  p  pouces  {     odie  du  bordage  du  fond  de  $  poucef 
4  ;  de  la  longueur  de  ce  VaifTestu  de  16$  pieds.  Dans  la  Frégacs 
lie  ^  piedf .  4&  kigeuc,  ir^^atii^.  4e  Ja.pr^çiilifo  doit  être  de 

5  pOttc:» 


%  ponces  f  celle  du  bordage  du  fend  de  a  pouces  ^  ,  ^  h 
longuettr  de  cette  Frégate  de  122  pieds.  Ces  aimenfions  s'appto* 
chuit  ïdaTantage  de  la  pratique  des  Coniiruâeurs  ^  trouveiofit 

peut-être  plus  de  crddit  parmi  eux.  Le  ref^e  des  bordl^ges  dct 
iVaifTeaux  fe  corrigera  en  fuivant  la  même  proportion. 
:  (  50^.)  Cette  diminution  prefquc  [-',cnéraie  des  épaiffeurs  des 
bois  dans  les  Frtîgates,  Ôt  i augmentation  de  leur  longueur,  leur 
procurera  un  très-grand  avantage  y  parce  qu'elles  en  peuvent  de- 
.venir  beaucoup  plus  légères  y  en  tachant  de  diminuer  leurs  vo- 
ItiméSy  ou  kvirs  coques,  proportionnellement  au  poids  qu*on  leur 
retranche*.  Mais  il  n'en  eft  pas  de  même  dans  les  Vaifleaux, 
l'augmentation  des  «^paifTeurs  avec  la  diminution  de  leur  longueur 
/era  un  peu  préjudiciable  pour  le  mâme  objet.  Dans  le  Vaif- 
feau  de  48  pieds  de  largeur,  le  poids  des  bois  6c  des  fers,  aug- 
mentera de  -ffoo  quintaux,  à  quoi  a;ouUiit  J500  quintaux,  à 

£aule  du  poids  aue  ce  VailTeau  devra  porter  de  moins,  en  vertu 
de  la  diminution  de  là  longueur^  on  aura  ^000  quintaux  ,  lefquetsfé» 


peu 

9  pouces:  par  cette  raifon,  on  peut  donner  un  peu  plus  de  vo- 
lume aux  fonds  de  la  carene  .  pour  que  le  VaiiTeau  seikâaace  de 
^quelques  pouces  de  moins  dans  le  iluide, 

.  (507.)  Cette  corre6tîon  que  nous  propofons  pour  les  Vaifleaux, 
fepugnera  peut-être  \  beaucouo  de  Conflmâeurs ,  qui  fendent 
leur  réputation ,  &  portent  tobs  leurs  feins>  feulement  à  rendre  les 
iVaûliGBaux  bons  voiliers.  En  effet,  cette  qualité  eft,  fans  contre- 
dit, la  pttis  brillante,  elle  fe  manifefte  aufli-tôt  que  !e  Vaî/feau 
cft  à  la  voile ,  &  entraîne  ainfi  le  fufcge  de  la  multitude ,  tan- 
dis que  celle  d*être  ferme  &  folide,  ne  fe  connoît  que  tard ,  ou 
même  peut  ne  lè  çonnoître  jamais  ;  car  nous  n  ignorons  pas  qu'on 

£e.uc  attribuer  à*  dllEfoeates  caulès  «  tous  les  aéhbrements  ,  ôc 
te  autres  effets  ^une  mauvûfe  confiruûion.  Quoi  qu'il  en  fott,  la 
.Géométrie  nCius  ^nanifeile  clairement ,  &  ne  noua  permet  pas  de 
.douter  de  toutes  les  fuîtes  fâcheufes  qui  doivent  réfulter  ou  dé- 
faut dVpaiffeur  des  bois,  6c  des  longueurs  CXcefltVCS  qu'on  eft 
-dans  l  iifage  de  donner  aux  Vailleaux. 

?.  (  }  Après  a\  oir  e  : aminé  la  force  relative  des  différents  Vaif- 
ieaux ,  les  uns  à  1  égard  des  autres ,  nous  devons  maintenant  con- 
il^érer  les  forces  re&tives  des  difTâ^nces  parties  d'un  même  Vaif'- 
Xcau ,  afin  qu'on. ipuifij^  les.a^gmeçier  .ou  les  diminuer  dans  chaque 
Tom  lu  *  Qq 


5o8  Ex4Msv  Maritime  ,  Lh*  V ,  Chap,  L 
partie ,  fuivant  l'exigence  des  cas.  L'atlion  ou  le  moment  que 
Ibutiemient  les  diffcrcntes  parties  d'un  Vaifleau  de  la  poupe  à  la 
proue ,  eft  comme  les  produits  des  difi'ércnts  poids  par  leur  dif- 
tance  au  point  qui  foutient  Telfort,  {Tome  /,  Art,  208.)  «  âc 
de-là  j  nous  avons  ooncb  »  ea  fuppo&nc  les  poidi  fembbblcment 
diftribnér'ffans  SSUswm  VaiflîBaiiXji  que  cette  aâioa  cdl  comme 
les  quacnemet  puiflances  des  <Hmenfinin  linéaifei;  Mab  les  poids 
peuvent  écra  ilifliibués  de  diffiîrentes  manietety  oa  être  placés  à 
diffîrentes  dlifisnces  :  par  confëquent ,  plus  ces  diilances  (èront 
grandes ,  plus  les  VailFeaux  auront  à  fouffrir.  Ainli ,  lorfque  des 
raifons  prellantes  n'exigent  pas  une  autre  difpofition ,  on  peut 
établir  que  plus  Us  différents  poids  ,  dont  la  charge  d'un  VaiJJcaa 
tfl  compoféc  f  feront  placés  près  de  fia  âmere  dû  enivitç^  moins  le 
Vé^tm  mtê,  à  fiuffnr.  Ced  dois  M^eoumùic  mim  des  matétax^ 
dont  le  Vaiflêti»  même  eft  compolës  de  feste  qœ  iTil  y  smilt 
des  raifons  bien  fondéei  qui  exîgeaftnt  'Une  plus  grande  quatm^d 
•  de  matériaux  dans  les  proximités  du  centre  qu'aux  extrémités ,  on 
obtiendrolc  beaucoup  d  avantage  y  pour  h  forœ  &  la  foikiité  de 
YaifTeau ,  en  les  plaçant  ainfi. 

(jop.)  Cette  ndceffité  eft  prouvée,  par  ce  que  nous  venons  dû 
dire  i  car  l'efiort  que  foutient  chaque  partie  du  VaiiTeau ,  étant 
comme  les  produits  des*  iSfifreatt  poids ,  par  leur  diAsnce  a« 
point  qui  ibutient  l'eSorty  plus  ce  point  ter»  piès  du  centte> 
plus  Tefiort  qu^  aura  à  foutenir  fera  grand  ;  dt  cek^  non-feule* 
ment  à  eauff  que  ces  diftanoes  feront  plus  grandes  ^  mûs  aufll 
perce  que  le  nombre  des  poids  qui  agiflent  fera  plus  grand.  Les 
parties  du  Vaifleau  ont  donc  befoin  d'avoir  plus  de  force ,  à 
niefure  qu'elle  font  plus  proches  du  centre  de  gravité  :  &  par 
conféquent,  les  bordages  dans  le  milieu  du  Vailfeau  doivent  avoir 
plus  d'épaiffeur  que  dans  les  extrémité.  Dans  le  Vai/Teai^  de  ^ 
pieds  de  lamur^  nous  airoBs' dônné  (^o;.).  p  poutes'l  à-  h 
première  oréeeinte ,  &  aux  'bordages  àn  fyoa  5  pouces  \  ;  tiaail 
on  peut  oonner  à  la  préceinte  10  pouces  %  dtts  fon  milieu  y  ' dc 
p  pouces  dans  fes  extrémités  ;  de  aux  bordages  du  fond  ,  6  pw* 
ces  dans  le  milieu  ,  &   j    dans  les  extrémités.  On  fuivra  !s 
même  proportion  pour  les  autres  bordages ,  &  pour  les  autrei 
Vaifleaux,  Par  ce  moyen,  les  VaifTeaux  feront  plus  forts,  nom 
feulement  à  caufe  de  la  force  abfolue  des  bois  qui  en  deviendra:  pUs 
grande  y  nais  parce  que  le  poids  fera  plus  mflèmbl^  VeAi  W  centra 
(fto.)  On  voit,  parles  mêmes  raifons  ^  que  les  coupleé'ies 
fK(féi|ûtés  du  Vaîiiani  n'ottt  fis  beM^-dî^  aidB-ifoio  qtie-^ 
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du  milieu;  car  ni  les  quantité??  de  poids,  ni  leur  diibnce  de  leur 
milieu  ,  ne  font  pas  auOi  graiidcs  pour  les  couples  des  exerêmiiés  que 
pour  ceux  du  miiicu.  Cette  rcgle  n'tiÛ  pas  nouvelle  pour  ies-Conf- 
«vâeurs  anglais  ;  îlB'>]a;'iffitttwdéjà  en  pratique ,  car  Ib  ^nnenc 
un  pouce  de*  moiiit  de  largeur  «yx  couplet  des  exerèinkét. 
'  (f  I  u)  Mittld  nous  nous  fommes  réduits  à  traiter  cet  objet  d  après 
la  fuppofitioii' ^«e  ics  V-aiffeaux  foient  entièrement  conûruits  de 
bois  de  'chênré  :  wiais  on  peut  aulTî  les  conftruire  de  bois  de  cèdre 
de  fapin  ,  ou  de  tout  autre  bois ,  dont  la  gravité  fpéeilique  foit  moin- 
dre ou  plus  grande  que  celle  de  chêne.  Dans  ces  cas,  comme  dans 
le  premier ,  il  eft  nècelFaire  de  fe  régler,  autant  qu'il  eft  poflible, 
fur  les  maximes  établies.  SI  le  bois  qu'on  emploie  ell  y  par  exemple^ 
^tM^mkmé  rpédlique  moindie  que  «elle  de  diéne,  il  eft  nécef* 
fiiie  vangraenter ,  foit  les  lépaHTeurs,  foit  les  iarseurs  det  bieces^ 
«o.nîéine  ces  deux dknjSi^M  enièmUe)  (Tuivaiit  lexlgence  des  cas, 
mais  avec  l'attention  de  ne  porter  ces  augmentations  que  jufqu  a  ce 
que  le  corps  du  VaifTeau  ^it  acquis  une  force  égale  ou  correfpon- 
dance  à  celle  quillauroit  étant  de  chêne,  fans  lui  augmenter  fon 
poids,  a  fui  de  ne  pas  enlever  au  Navire  les  bonnes  qualités  qui 
dépendent  de  cette  âreonlbnce. 

:-  (  ^ifl.)  IX  neiîiffic  dTtvoir  ettêncicm  à  k  gravité  roécifique 
du  bois^  il  ell  néceflsufe  de  cooaokre  ^  d'avoir  préiènte  a  Pefprît 
Ja  ;fbrce  ou  l^tenfit-é  de  fes  fibres,  parce  que  cette  fotce  n*eft  pas 
toujours  comme  la  gravité  fpécifique.  Il  y  a  des  bois  qui,  à  pro^ 

portion  de  ieuf  poids  ,  font  plus  fort?  ,  6c  d'autres  qui  ,  su  contrnire  > 
font  plus  foibles.  Le  P'm  ell  de  la  première  efpece  ,  ce  qui  le  rend 

temps  il  n  eft  pas  moins 
à  celle  de  notre  Chêne  , 
par  plufieurs  expérienoeai 
fi/L  Mulltri^  Tmilé  pratique  de  la  Fornfietùton  ,  page  77)  dit  avoit 
trouvé' la  force  de-^es  «lesix  4)ôis,  comme  2  eft  à*  j  ;  d'où  il  fuît 
que  noti^  Pw- Eijpagnèl  éft  fans  doute  J>Ui8  fort  que  celui  que  M. 
;Âf/i//«r"ï  fournis  a'fe'xpérîeiice  ,  d?ns  là  raifon  <k  G  \  Ct  Pin 
eft  celui  que  les  Français  nomment  Sapin** ,  ôc  les  Anglais  Fir,  Le 
hoh  que  les  Français  appellent  Pin,  &  les  Anglais  Pine  Ôç  que 
noMs  diftingWôjii^'eA  Ef^a^ne  fous  le  nom  de  Pin  du  Nord  ,  eft  de 

■Si  1!         ili-'i  lil    Tin'  mm  il  I    ii'ij      1         fil   •  fi    il   'Il  II 

^fH*  Larir  oriéwUs  t^frulfu  rptun4iort  %  of/irTl»."  Toaraf.  loft*  R.  FT.  58^.    T'inus  Ctdrtii, 
fvUis  fafciçai^tit  (tr'Jtis  (  foliis  pîuribus  ex  câdero  bafi  v&gtnaliOj»  Lion*  Sj>tc.  Pl^nt.  1410» 
Nous  le  rrafir-ron.":  Toujours  par  ItfUSX  t^apin.  ^Abin  taxi  folio  ^  fruclu  [wfum  fpec~ 

Mtae.  Toamf.  iBft.  R.  H.  $85.  B\m»i^mi  faU  fétàMiOAtmÊgpnÊà»  (^hifiditiaâiO* 
\iniu  Spec.  Pfant.  14m).  ■    •  .        -      '  %  • 
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^  moins  fort  que  ie  F  m  di  Torto^t^  ainfi  que  je  l'ai  trouve  par  mes 
expériences  %  c'eft-i^-dire  que  fià  force  eft  à  celle  de  notre  Chim, 
comme  7  eft  à  lOb  Tous  ces  rapports  ne  font  pas  tellemenc 
eiaâs  qu'ils  foient  exempts  de  toute  vtriacion»  Déqs  les  mémea' 
qiaittét  de  ix>is  il  s'en  trouve  quelques  pièces  de  plus  ou  moins  corn-; 
paâes,  d'un  grain  plus  ou  moins  fin,  dont  les  fibres  font  plus  ou  moins 
droites  ,  qui  font  plus  ou  moins  chargés  de  réfine ,  enfin  de  plus 
ou  moins  fecs  ;  6c  toutes  ces  variétés  conduifent  à  faire  varier  la 
force  ôt  le  poids.  Mais  les  rapports  que  nous  venons  d  ailigner  ayanc 
^té  déterminés  par  des  expériences  fiâtes  avec  foîn  fur  des  bois  fufiîfam.'^ 
ment  fecs ,  peuvent  être  pris  comme  Texpreflion  d\in  rapport  moyen  , 
ûuf  à  confidérer  les  vartatîoos  qui  peuvent  proven  I  r  Je  la  difliàwme  nsi* 
cure  des  bois,  de  leurs  différents  écats  de  fécherelfe,  de  maturité,.  &c 

(  p  5.)  Le  poids  du  même  fapin  étant  à  maturité  ,  &  dans  un  étac 
de  féchereflc  convenable  pour  être  employé,  eft  à  celui  du  Chêne ^ 
à  peu  près  comme  j  eft  à  y  ;  d'où  l'on  voit  le  grand  avantage 
qu  il  y  auroit  à  fe  fervir  du  premier.  Car  ii  leur  force  eût  été  comme 
leur  poids,  elle  eût  été  aulli  comme  3  eft  à  f  »  mais  on  a  trouvé 
les  forces  de  ces  deux  efpeces  de  bois,  comme  4  efi  à  5- ,  ainfi  que 
nous  l'avons  dit  plus  haut.  De  cette  forte,  fi  on  bordoit  un  Vai/lâitt 
en  fapin  »ii  iiimroit»  pour  lui  donner  autant  de  force  que  s'il  étoic 
IXMdeen  chêne,  d'augmenter  les  (^paiffeurs  des  bordages  dans  la  raifoa 
de  4.  à  &  dans  ce  cas,  ie  poids  de  tout  le  bordng&  fait  en  fapinî 
feroit  moindre  que  s'il  ëroit  en  chêne,  dans  la  raifon  de  5  à  4»  c'efl-r 
à-dire  que  le  côté  du  iNavire  feroit  d'un  quart  moins  peiànt ,  en 
confervant  cependant  la  même  force;  avantage  très-confidérable» 
perce  que  la  diminution  lèule  de  ce  poids  monte,  dans leiVâflbatt 
de  tfo  canons  qui  nous  a  fecvt  d'exemple  »  à  quiotauxXi^j*)^ 

(  f  t4*)  On  diminuera  pareillement  ie  pàds  :des;9t|tre8  pièces  qui 
entrent  dans  la  conftrudion  des  Vai(feaux,  même  en  fe  procurant 
quelques  nouveaux  avantages,  &  toujours  fans  leur  rien  oter  de  leur 
K)rce.  Par  exemple  ,  la  force  des  coiiples  eft  comme  ie  produit;  du 
cube  de  leurs  dimenfions,  par  l'incenOtc  ou  la  force  des  fibresjdu  bols  : 
ainfi,  pour  que  les  couples  .&ics  àt,  diilércnts  bois  fçienr  toujçui^  .^^ga.* 
lement  forts ,  il  eft  néceflàire  qne.les  produits  des  cubes  des  dimeniStMit 
par  les  intenfités  des  fibres»  foient  «^ux ,  &  par  poofl^uen^^rili  le-piof 
.duit  du  cube  des  dimenfions  du  couple  fait  de  bois  de  chêne  ,  par 
l'intenfité  ^  de      Hbres,  èftdivifé  'par  Tintenfité  4  des  fibres  du 
fapin  i  &  fi  on  extralr  la  racine  cubique  du  quotient ,  cette  racine 
fera  la  dimenfion  qu  U  faut  donner  au  couple  fait  de  bois  de  fapîn 
Ainfi  «  l'épaiUQur  dQ  ce  couple  étant  de     pouc^s^  fon  cube  ijaSy 
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multiplié  par  j,  &  divifé  par  4  ,  donne  au  quotient  iK^o,  dont  la 
racine  cubique  eft  à  peu  près  13  ;  c'efi  le  nombre  de  pouces  qu'il 
£iut  donner  d'^poiiSwià  couple  lîtb  de  fapin ,  pour  qu'il  foit  auili 
fort  que  eM-4e'Mi4e  oh&ie  qtà'  a  12  pouces  (T^mBrciir.  Le 
poids  de  ces  couples  étant  co^me  le  quarre  de  leurs  dimenfions  , 
multiplié  par  la  gravité  rpécifique  des  bois  dont  ils  font  faits ,  le 
'  fioids  du  couple  de  chêne  fera  donc  au  poids  du  couple  de  fapin  y 
comme  \  44  multiplié  par  j  ,  eft  à  i^p  multiplié  par  3  ,  ou  comme 
440  eft  à  1 59  i  de  forte  que  les  couples  étant  également  forts,  celui 
de  bois  de  fapin  peferoit  à  peu  près  ^  de  moins  que  celui  de  chêne  « 
ce  qui  feroic  •  par  confisquent ,  pour  cous  teux  du  Vaifleau  de  5o 
ctnons  s  une  duBiaiidon  oe  96;^  quimaux.  Si  oh  applique  la  ménift 
règle  à  toMes  les  autres' pièces  qui  entreni!  dtaiis,  la  conftrnâkMi  de 
■ce  Vaifleau,  il  ft  ttOUiiMt  spefi^r  à  peu  près  7000  ^uhflnvi^  de qMÛas^ 
'^oiqu'il  confervc  tôujotlrs  la  même  force. 

(  f  I  jr.)  De  là  on  conclud  évidemment  qu'il  y  auroit  de  très-grands 
avantages  à  conftruire  le  Vaifleau  avec  du  bois  de  fapin  ;  car  y 
quoique,  ppur  lui  conferver  la  qualité  de  bien  porter  la  voile  ,  on 
'^dût  lui / mettre y;  quitiaiux  de  left  de  plus,  cela  n'empêcheroic 
pas  quil  -iie  %  eduioun-dlev^  furTeatt  de  p  pbùees  de  pli»  qu'au- 
paravant i-  par'  coa£6cAieiit-  il  -auroitcià  batterie  plus  dievee  de  cette 
•mésie  quantité,  &  u  feroit  beaucoup  meilkàf  voilier.  Ou  fi  IVià 
..regardoit  fa  batterie  comme  déjà  fufnfamment  élevée ,  on  poumÀ 
-diminuer  le  creux  de  ces  9  pouces;  ce  qui  feroit  beaucoup  plus 
:  avantageux ,  non  feulement  pour  augmenter  fa  force  pour  porter 
-la  voile,  ïnais  aufli  pour  augmenter  fa  marche.       -  •  • 

■|  -,  '  \ 
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:  •  . ,  :rl        cjp^  Ugahitd  M  'VaiJfeiiixl 

t  (]jii^»)ÎsI*® us  avons  déterminé,  dans  le  Liv.  Il,  Chap.  7,  la  gran- 
deur dç8\iVaiireaux  ,  mdÀ»  nous  ne  l'avons  fait  qu'en  nous  confor- 
;!mant  aux  meifùres  mainfienànc  adoptées  par  la-  plus  grande  partie  des 
•4Coiifiraacai»(il:.4y  sF  '^nènte  isyn^^très-peu  dé  wésti^  fnr  ce 
h'mèk^tmm^tiiièèm  lés  eyioii»  de  raifrape,  ^  On  ftîfiiit'aneîennemeifc 
TMuVttfeàux  beaucfSép  |>los  )>dditi  ^qeoa  tie  les  â|(  •  aûjOardlnir ; 
•  veux  dire  les  Vaifleaux  de  gueire  :  car  les  Navires  marchands  ne 
t'cJoivént  être  limités  dans  leur  conftru£lion  que  par  la  volontc  de 
'  ceu;;^  q[ui4oi  âN«c.6aaftruiraf  jpu    Gbargex^u'il»  doivent  cnuàfponerg 
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&  par  la  dëpeofe  qu'on  veut  y  faite  ;  car  les  réflexions  du  Coafi* 
trudeur  doivent  aufli  regarder  cet  objet  eflentiél,  Le  P.  Foumiefp 
dansfon  Hydrographie  ,  imprimée  à  Pans  en  1679  >        i  ^  Chap.  30^ 
exalte  avec  complaiiance  la  grandeur  ôc  les  boiinqs  qualités  du  \'aif» 
fcau  U  Cûuroaac  f  comme  ci^ofe  fpi^^jctracMrdinair^e  dans  ce  temps-là  1 
quoique  (a  longoBiir  At  fèttlemeqjc  de      piQ4s  û^çiis»  ôc  la  lar- 
geur de  44;  dimenfioiu  qu'<m  donq^  jwji^itfd'Jiiii  à  110  VaUfisan  de 
^4  canons,  ou  tout  au  plu^  à  un  de  7jo>  Mais ,  midgr^  cette  autor 
fité,  M.  D^ffidf  qui  tic  imprimer  (ot^  ^J^chtttSuft,  NûvaU  jifmM 
même  ville  ,  deux  années  avant  le  P,  FoumUr,  donne,  à  la  page  iio 
de  cet  Ouvrage  ,  un  état  des  Vaiffeaux  qu'avoic  le  Roi  de  France 
en  1671  ;  ôc  il  fuppofe  IcSoUil  Royal  &  le  Royal  Louis  de  2^00 
tonneaux.  Or,  fuivant  les  reg^c^  qu'il  prefcrit  lui-même  pour  dé- 
terminer la  caps^cité  des  Vaiil'eaux^ gtagf,     )  ^  il  cûirefppodrôii  à  ciiir 
cun  de  cet  Vaiileâux  48.  pie4s  ^ral^ai4•d•']aflm|r  1  ,<|uî  cft  k  laigenr 
^uon  dcMpne'aujqjuffii'^iii  pUL  plus  gnmds  Vadfeaiux  à  trob  'pfims.  Il 
i»aiott,  d'après  cela,  que,  dèfuîe  famiée  1(71  Jvifqu'à  préfeot»;  k 
grandeur  des  VailTeaux  du  premier  rang  aV  pas  Varié  fenfiblement  ; 
maïs  fi  nous  confidérons  les  Vaiffeaux  d'un  ra^>g  inférieur,  nous  y 
trouvons  des  différences  confidérables.  Suivant  le  même  M.  Dajfic, 
Ja  capacité  d'un  Vaiffeau  de  60  canons  ,  pris  dans  l'état  que  nous 
venons  de  citer,  n-étdit  que  de  loèo  tonneau^ ôc  à  ces  1000 
«onoeaux,  il       .correXpond  que  34  pkds  -i  de. -largeur  ;  maie 
fuppofûns  qu'elle  •  i&t  de      pieda  ^  »  rfffwf  U.  Jitfiko  d'iuMi  Ta» 
|>ieL.que  le  Qi$xn^  Auteur  donne  é  la  :jii|9t.ipt>  .'Ce  ne  Snti-  smÊt 
au  plus,   de  3 8. pieds  ^ieosktts  ^«00^  llfgerir  fera  encote 
de  3  pieds  7  moins  grande  que  celle  que  noua ly OBI aifigaée  C^*^ 
Chap,  J.  )  au  Vaiffeau  de  60  canons,  '  - 
(7170    ÎViUiani  Sutherland ,  dans  fon  Skrp  -  Buildcr's  Afpjîanty 
imprimé  à  Londres  ,  en   1 7 1 1  ,  ne  donne  à  un  des  plus  grands 
Vaiflèaux  de  trois. poota  (floge  i^p.)  jc^t  ^6        k  de  Jaigens 
êc  à  k  page  97  ,  u  tldnite  leulemèiit  '38  pie<»  é  <k  kaonr  \  m 
.VatlTeau  de  70  canons ,  en  diminuant  a  pieds  jawt^Xém^Xit  d^ 
.borda ges  des  deiiz  côcÀ.  Don  Antonio  de  Galuûicui^  ^mfomnmr 
de  las  Medidas y  ....  para  la  fabrica  de  Navios) ,  donne  auffi  '«a 
Vaiffeau  de  6q  canons,  21  coudées  \  de  largeur,  ce  qui  ,  cot- 
refpond  à  59  pieds     anglais  ,  fie  fait,  par  conféquenc,  z.  pieds 
i  de  moins  que  celle  q^ue  nous  ^vons  affignéeiau  Vaiffeau  du 
'jnême  rang.  De-Ià,  oii  doit  conclure  que  les  dîmenûons  des  00- 
.ques  des  VaiiTsauaii  :Ont      journellement  entHignÉfcnniw  rêP-^ 
^cellea  qu'oa.lenr  donne .»i»jw4)nii|  ^  que .iiour.avaii*ltf8BeBt 
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tie  font  pas  tellemeat  déterminées  qu'on  ne  puilTe  fe  permettre 
d'y  >£ûra^  quelque  alciSratioii  ;  ainfi,  jl  nous  parok  q^t'on  ne  doit 
lfs.rcbniiirtftr')qa'aètafit^  ija'elles  pafûScnuit:  néntec  Ja  piéfiMico- 
pour  fe  pMCbrèr  quel^[i]MfUicage  oi\  quelque  pdrfèôbm^ptitîcalkrei; 
'\fiL9^  C^  îaat  cm  aibmgpss  que  iet  Çonftruâeon  modeniet 
âKneiir  ftV'^  rwipintrés;  car  én  donnant;  à  vnr.  Vaîfleau  les  plu» 
grandes  <iimenfîmj,  6c  en  lur  confervant  la  capacité  néceflâire, 
ii  s'enfuit^  qu'on"  lui  donne  des  lignes  d'eau  plus  aiguës  ;  ôc  par 
conféquent  qu'il  éprouve  moins  de.  cdrii^ance  dans  le  fluide^  d'où. 

U  réfulte  une  plus  grande  marche.  .     '  - 

'  (;i90  Cependant  l'aranc^e  n'eft  paa  anffi  féet  qu'on  pourrok 
le  pMièr.  Soppolbasy  par  exemple  ^  dan  Vttflèaax  de  db  ca-*. 
nous  y  riiii  d^4)  piedf.  de  largeuf? âc  Itefe'ûiUsment  da  ^ 
pieds.)  tltm^  deux  ayant  ilts  ^fimendons  proportienneHea  entnep 
elles ,  tant' pouf  la  coque  que  pour  les  bois,  les  agrès,  les.  ap* 
paraux ,  l'équipage ,  ûc  mcme  l'artillerie.  Ces  deux  Vaiffeaux  flot- 
teront fur  l'eau  dans  une  difpofidotn  abfolument  femblable  :  lef 
plus  petit ,  fuivant  ce  qu'on  a  dit  (  3  jp.) ,  .  marchera  mieux  avec 
de  petite  vents ,  ôc  le  plus  grand*  aura  ravamage  arec  des  vent» 
violeAttt»'  Ciet  irranoige  dtf '  peiie  Valficav ,  foint  à  la.  dfdonflane» 
M  -fa^cQiIftltliôkm  rafott  plus  folide' ,  •  comn^e^  nous  lavona  dit 
ans  le  Chapitre  prdtiédtot)  pansît  le  rendrè  pvéfifaablei  mais  cm 
Vaiffeau,  dant  i'téttit-  oil  'nods  le  considérons ,  ne  peut  être  réputé  un 
Vaiffeau  de  canons ,  à  moins  qu'on  ne  lui  mette  la  même  ar- 
tillerie qu'à  l'autre ,  tant  pour  le  nombre  que  pour  le  calibre  &  le 
poids  des  pièces.  Cette  artillerie  étant  donc  fubfUtuée  à  la  première, - 
iT  fei  trouvera'  fu^liat^é  non  feulement  par  le  poids  excédent  de 
l'artUlarîè ,  mâsMâuffi  par  oelni  dea  munitiont  dea  ufiéniile»  qu'il- 
AÉudta.tug^iiéneér  même  par  celui  du  furGrôlc  d'équipage  &  de 
Vîvi^  4Ù0  çetcé  çircènAanée  rendra  nécetTaire.  le'^f  Oïds  de  i'aiiw 
lillenë,  avec  fes  niur^htons  &  iiAenfiles ,  efl  de  57^'qulntaux  poiirliE 
grand  Vai fléau ,  proportion  gardée,  îfe  poids  de  celle  du  petit  ne  devroic 
iètre  que-de  52^0  quintaux,  c*eft-à-dire,  de  po  quintaux  de  moins: 
^nfijîe  petit  VniflTeau  fe  trouvera  furchargé  ,  pour  cet  objet,  de  toute 
cette  quantité.  Pareillement,  (ile  poids  de  l'équipgge ,  avec  Tes  vivres^ 
^dé  ;  \  ;o  quintaux/pbat'  le  prén^r  Va1(réao,p  W  ldCeeotUl4!  àen<Sà 
étffè<rili^eÉient<lé:4im'|Ve(W  ^  I^fguele 

étant  ajouté  aux  710  quintaux  que  nous  venona  de  trouver  Ve^tfoo» 
Vfert  qlié  le  petit  Vaîfleau  fe^olt  furchafg<J  de'f  i<îo  quîi^taùx,  ce  qui 
correspond  :i  1 820  pieds  cubes  de  Vôfumè.  Piviiànt ces  1820  piedi 
eubiquea^ar  ^i^^fesiiimfmêïhtmkéàf^  ii  en  rdfukf 


un  peu  plus  de  4  pouces  pour  la  quantité  dont  le  petit  ieia  à  propomoii 
plus  fttbmergé  dans  fe^flulde  que  le-0iii4;  oë  xjuiie  ni|di&iii<aiitiNn 
ToUier.  Mais,  nm avons démbntréO^f^*)  qdec^V^tàiSmiy. 

pour  être  plus  calé  de  6  pçnaeÊ ,  ne  perd  qirâi|t:4e  nâUe  par  heure 
il  s'enfuit  que,pour  ce»  4  pouces ,  il  ne  perdra  que  -rô  de  mille  ;  c'eft-^ 
à-dire  ,  un  mille  fur  500  ;  quantitt^  nbfolumcnt  négligeable.  On  doit» 
donc  conclure  que  l'idée  d'augmenter  les.  diraen fions  des  VaifTeaux  » 
dans  la  feule  vue  de  leur  donner  une^  pJusgsande^max^e^  ne  mérite 
aucune  attention,  ôc  même  doit:  farc  ïcjcttéc.:r|-.  -  ,j 

(  $20.)  En  outre,  fi,  d après  .ce.  que  fllMi--fniris!  dit  (49^.)^  oii; 
Idiminiie  let  épaiflêiin  des  coui  pliist  êc  de»  boidà^-  âiu  ia  raifpn  (ie» 
largeurs,  afin  que  les  deux  Vatfleaux  foient  dune  force  égale,  le' 
poids  du  petit  VaifiiBau  fe  trouvera  dihiiaué  de  8yo  quintaiiic  ^  ief- 
quels  rerrarîchds  des  1160  ci-deffus,  il  ne  refera  plus  que.  j  10  quin- 
taux ,  dont  le  petit  VaiflTeau  fera  furchargé.  Ces  310  quintaux  ré-r, 
pondent  à  485  pieds  cubiques  de  volume  ,  lefquels  étant  divlfés  pat 
,  il  vient  au  quodcot  un  peu  pios  d'un,  pouce  :  ccii  uiù- 
de  cette  qoa&âté,  que  le  petit  Ytify»  ièn  plut  (îib* 
nergé  qull  ne  le  ièrok  JOuîr  oet  exoédent  àg  diuiD»  I>  un  antie. 
côte,  il  hut  confidérer  qu'en  fuppoiànt  la  première  battede  du  grand 
Vailleau  élevée  de  ^  pieds  ,  au-defo  ^  Aiveau  de  l'eau  ^  celle  4a- 
petit ,  proportion  gardée ,  ne  fera  moins  élevée  que  de  j  pouces:  ain/î, 
Û  lui  rcftcra  4  pieds  9  pouces  de  batterie  ,  ou  fimpljement  4  pieds 
8  pouces,  en  retranchant  le  pouce  dont  il  doit  s'enfoncer  davantage, 
à  railofi  de  ion  excès  de  charge  j  &  c  eil  à  cela  que  fc  fcduit  tout 
le  déïàvantage  de  ce  Vaiffcau    l'égard  du  grand,.; 

(  ;2x.}  £n  effet  y  runique  ibupçon  qui  poucioii;  t^am  feAsr  9  eft 
que  le  petit  Vailfeau  perdroit  quelque'  uvantage  du  coté  de  U  quti- 
Ëté  de  pofter  la  voile,  à  caufe  de  l'augmetitatlon  de  duiige  quoa 
lui  donne  en  artillerie ,  en  équipages  &  en  vivres  ;  augmentarion  dont  la 
totalité  a  fon  centre  de  gravité  plus  haut  que  celui  des  bois  qu'on  iui  ^ 
retranchés.  Mais  on  trouvera,  en  fàifant  le  calcul  qui  convient,  que  ^ 
par  toutes  ces  caufes  réunies,  le  centre  de  gravite  du  V.aiilcau  ne  s'clcve» 
ra  que  de  3  pouces 4 «ce  qui,'fuivancce  quonaSt^Jt/t^^^  ^  jSy, 

diminue  que  de  f,  l'élévation  du  niéqKenti;^  ai^deffm  4c(  cèfaii-d» 
&  ,  par  conféauent,  rinclinaifon  du  Veiflfliutrnîapgaientm'eu'li.qtt» 
de  p ,  c'eft  Mîrp,  de  la  à  ^  nionees  $  quanidéi  ^id  <sfe^ngftnepr<, 

négligeable.  .    •  • 

(  $11.)  Il  eft  certain  cependant  que  tous  le?  a%'antages,  quoique, 
à  la  vérité  ,  peu  confidérabies  ,  demeurent  toujours  du  coté  du, 

petit  ^ 


riï  ^ 'fft  Vémoimit  de  fa  oanftniâion  Ôc  de  Ton  entreden^  car 
coûteroit  à  peu  près  ?  de  moins  que  le  grand;  de  forte  que  fi- 
le  grand  VailFeau  coûte  i5oooo  i'cjbs* ,  le  petic  en  courera  feu- 
lement 140000,  &  les  frais  d'entretien  feront  clans  la  mcme  pro- 
portion, Cette  différence,  comme  on  le  voit,  mérite  d'être  confidérée, 
i^rTtoujL./i  l'on  fait  atteaÛQn  aux  ^bles  avaouges  qu'on  a  vu  réful- 
ter  de  cet  exoèt  de  dépenfe.- 

.  "  C]f*9*)  1^^^  que  iious  veliont  de  dire»  que  la  grandéur 
'4et*  VaUTeiux  .ne  .doit  pas  excéder  la  mefuiequi  eÛ  ndcefTaire  poi^- 
ÀSpondre  aux  objets  pour  lefquels  ils  font  conftruits  ;  c'eft- à-dire 

<juc,  pour  les  VaifTeaux  de  guerre,  elle  doit  fe  régler  fur  le  fer- 
vice  &  la  manœuvre  de  l'artillerie  qu'ils  doivent  porter:  car  ,  comme 
on  l'a  vu ,  on  peut  obtenir  ,  à  très-peu  près ,  tous  les  autres  avan- 
tages toutes  les  fois  qu'on  apportera  latiention  convenable  à  faire 
1^  calculs  êc  lep  corre6Uoi»  néceflkireii  Le  Vaiflêau  de  60  canons 
(p[ige  ^  ^  (à  féconde  batterie ,  des  pièces  de  xi ,  dont  la  IcMigueiir^ 
y  compris  1»  ciila0ê ,  efl  de  9  pieds  \.  Ajoutant,  à  cette  quantité 
4  pieds  9  pouces ,  moiric  de  la  largeur  de  la  Chaloupe,  plus  i  pied  pour 
ce  dont  la  volée  du  canon  doit  être  dans  l'intérieur  du  Vaiffcau,  afin 
qu'on  puiflTe  le  charj^er  co(nmodé;n_nt ,  &.  p  pouces  pour  l'épaifTeur 
du  bordage  Ôc  des  couples  du  coté,  on  aura  ea  tout  16  pieds  pour 
la  diftance  qu'il  doit  y  avoir  depuis  le  milieu  du  Vaifleau  juf]u'à  fon 
oôti^:,  daQs  la  partie  oii  iè  trouve  le  canon  ;  ou,  eafonfirayanté  poixes 
ifour  la  rentrée  du  yibord^.  on  aura  pieds  6  pouces  pour  la  demi»* 
bigeiir  du-iYaifleau  dan^  cette  partie.  Suppcfant  que  la  rentrée 
4es  •aeuyreS'  mortes  foit  régulièrement  de  ï  de  la  lafgeur  ^  la  moitié 
de  cette  largeur  fera  par  conféqucnt  les  i  de       pieds  | ,  ou 

Î)ied8  4  pouces  ^,  &  la  largeur  entière  de  58  pieds  9  pouces  ;  de 
brte  qu'avec  cette  laçgj^ui:  on  peut  conllruire  un  Vaiileau  qui  porte, 
des  ptieces  de  %%      ^a:  fécond  pont. . 


lorfqu'^1  efl  entièrement  lentré  dans  le  Vaillèau.  Cet  efpace  devant 
fervir  pour  que  les  gens  de  l'équipage  puifTent  pafTer  avec  queiqoB 
fixtexé^  doit  être  au  moins  de  2  piedi;  ce  nui  ,  avec  r^eux  autres 

♦  Le  r*f»  cft  oae  monnoic  imaginaire  qui  équivaut  l  TJ  Rânit  de  WtUafU  A  Réaux 
dé  ytUon  faltnt  ooe  livre  Tournois  :  atnn,  un  Ptfo  rarr  ^  livres  tj  Ms  Tournois  & 
160000  Pf/ô*  valent  600000  livres  Toornois.  11  y  a  au^i  une  monnoie  réelle  appeUtfc  P</â 
duro\  cerre  piccr  vaut  4  P  j^t^s,  ow.o  Faux  de  'Avi  ;  c'eft-à-dire ,  )  livres Touraows 
mais  cen'eil  pas  de  ceue  monnoie  querAutcuc  VCUC  Mllcr*  Ottii  dcs  Pc/m  iaacinamtt  om 
les  Iteaob  appdlenc  *  ' 

TOMM  IL  JUt 
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fjkàêfom  fooM  oppoTé ,  ftît  4  piflcb ^  kùfatlU  ajoutés  aux  ptttftr 

^  pouces  ,  feront  en  tout  42  pieds  ^  pouces  pour  la  largeur  que 
devroit  avoir  le  Vaiffeau.  Mais  tous  les  Conftruûeurs  ne  donnent 
pas  un  aufli  grand  efpace  ;  il  y  en  a  qui  fe  contentent  d*en  lailTer 
affez  pour  que  ,  fi ,  par  quelque  accident  9  les  bragues  venoient  ^' 
lâcher^  la  Ciuloupe  ne  courût  pas  le  rifque  d'être  endommagce.  Dan* 
ce  c»,  une  largeur  de  40  pîols  eft  plut  que  fuffifiuite. 
-  (s^S*)       voit  9  par  ce  principe  y  combien  il  importe  que  fkt^ 
tiUeiie  M  Vaiflanixfoit  la  plus  courte  qull  eft  pofTible  :  it 
en  tel  beaucoup  plus  (aciie  éc  plus  prompte  ;  l'équipage  paflêrak' 
alors  avec  toute  liberté  entre  la  culaue  des  canons  &  la  Chaloupe; 
£c  de  plus ,  le  poids  de  l'artillerie  en  feroit  confid^rabJemcjit  dimi- 
nué. Les  moments  d'inertie  feroient  par  là  beaucoup  moindres,  ôc 
par  conféquent,  le  Vaiffeau  en  feroit  plus  fort  &  plus  durable.  Oi% 
làcrifie  tons  cet  avantagea  feulement  pour  obtenir  un  pen  plan 
vkeiSt  dans  la  courfe  dtt  boulets  |  augmentation  qui,  bienerninÎTiée, 
fe  réduiroit  peut-être  à  bien  peu  de  chofei  êc  en  confiddiaat  leur 
cfoy  qui  eft  alors  beaucoup  moindre  9  on  >erra  qu'elle  ne  mérite- 
aucune  attention.  En  effet ,  par  des  expériences  répétées  ioMles  yeuX' 
de  la  Société  Royale  de  Londres ,  on  f<;ait  que  l'effet  des  boulets 
n'eft  pas  proportionnel  aux  vîtefTcs;  au  contraire ,  on  l'a  trouvé  piur 
grand,  lorfque  les  vitelTes  font  un  peu  moindres. 

iS^6.)  On  conclud  pareillement  des  mêmes  principes,  combien' 
il  eft  impoitant  de  ne  pas  porter  des  CSudoopes  d^une  grandeur  fi; 
énonne;  ellet  fimt  d'un  trèa-grand  embanas,  k  cauft»  du  gnnd  o/paco- 
^pfelles  occupent,  &  elles  chargent  prot^figieulbileàt  le  pont  par- le- 
grand  poids  qui  en  réfuite  :  ainfi ,  il  y  àuroit  un>  grand  avantage  à- 
diminuer  un  peu  leur  capacité ,  &  à  rendre  léUr  Cbn&oËUoù  pbia 
légère,  comme  le  pratiquent  quelques  Nations.  '  ' 

(jiy.)  Ayant  une  fois  déterminé  la  largeur  des  Vaîffeauy,  ort* 
trouve  leur  longueur  par  lès  règles  que  nous  avons  expofées  dans  le 
Qitpittz  Diéoédent.  Qoant  à  h  proOndéBr  j  pa  în  'ttinx ,  oà  h' 
ttottven  ndlement  en  calculant ,  cbmme  on  ni  dk(  £f fb  /r»  Chi^I)p[ 
le  poids  mie  d<^-  avoir  le  Vsinfeau  tout  équipé'»  è£  le  volume  qui 
eociefpond  ii  ce  poids  ,  ce  qui  fe  fera  en  fuivant  les  procddéi  qui- 
noiis  avons  enfeipné?;  dnns  le  même  Chapitre»  On  ne  doit  pas  per-- 
dre  de  vue  que  moins  le  poids  du  Vaiffeau  fera  grand  ,  plus  fa  pro- 
fondeur ,  ou  foa  çxQujt       peut  ^  &  plus  U  ykçJS^  du  luUgQr 
fera  grande.  •  -  ^ 
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JOc  la  SiûiiUt^^  QU  (k  la  Force  du  VaiJJcm  mpur  pQtw. 

la  voile. 

On.  employé  to«t  le  Ch^iot  yiéa'lim  ffii 
:quer  &  à  calculer  la  force  des  Vaiffeauz  pour  porter  la  voile^  'Iwig 
le  Chapitre  jy  jAn  mfyta»' Lèm  11$  on  a  traité  de  riociineifon  >qne 

-les  Vaifleaux  peuvent  prendre ,  dans  le  cas  du  repos ,  en  vertu  de 
laâioa  de  quelque  povds,,  ou  d'une  force  qu'on  leur  applique;  & 
'dans  le  Chap.  111  du  Liv.  IV^  on  a  traité  de  rinclinaifon  qui  eft  caufée 
j>ar  la  force,  avec  laquelle,  le  vent  frappe  les  voiics.  Nous  avons 
«d4jà  TU  dans  les  AfU  ip7  6^  ^14 ,  qu'il  y  . a  quelque  di£Krance  entce 
deux  tut ,  tovee^  lee  feu  que  le  centre  des  réfiifamces  Idtéraleft^ 
ou  des  forces  que  jet  eaux  esrercent  fur  le  côté  du  Vaifleau.,  ne 
icoiiidde  pas-aTdcf'le  plto  ^lorifontal  dans  lequel  fe  trouve  le  centre 
'  de  gravite:  mais  nous  avons  vu  également  dans  l'^rr.  38^,  que  cette 
•différence  eft  négligeable  dans  les  Vaiffeaux  conftruits  fuivant  l'ufage 
•ordinaire,  ou  à  peu  près,  6c  par  confcquent ,  que  les  deux  cas  fe 
•jr^uifenc  à  un  foui  ,  qui  e(l  renfermé  dans  la  formule  donnée  à  la 
•fin  dcï^rt,  $9^3 ,  laquelle  ejçprîme  rinclinaifon  que  doit  éprouver 
.  le  ,Vaifoib  Or^  comme  oecce  Ibdimdlba  cft  ea  faUbn  inverfe  de 
la  Snîbîlicéf  ou  de  h  force  du  Navire  pour  porter  k  voile ,  oecte 
'fbrcù  &àiéoèt  comitie  le  désuominateur  de  la  fomnde,  dlvlfiS.paf 
'le  nuniérateur  ;  c*eft-à-dire  que  la  force  des  Vaijfeaux  ptmr  porter  la 
-voile  ejl  en  raifort  dircclc  compofce  de  la  hauteur  du  metacentre  au-dejfus 
tdu  centre  de  gravité,  &  du  volume  de  fluide  qu'ils  déplacent;  &  en 
\raifon  inverfe  des  moments  latéraux  qu' éprouvent  les  voiles.  Mais  ces 
-moments  font  comme  le  fimis  de  l'angle  que  forme  la  quille  avec 
Jhà,  dinûioii  de  la  fovoe  avec  laqoeUe  les  voiles  agiffent  $  &  commo 
le  momait  avec  lequel  cette  force  «gic  dans  la  miéme  diieâiaii 
•(  ati  &  Donc  la  foret  des  Val^eaux  pour  porter  la  voUt  tfi 

'£nmifiM  direSe  compofee  de  la  hauteur  du  metacentre  au-dcjfus  du  CMOe 
•de  gmvité,  &  du  volume  de  fluide  qu^ils  déplacent  ;  &  en  raifon  inverfe 
'  çompofie  du  fmus  de  l'angle  que  forme  la  quille  avec  la  dircclton  de 
la  force  avec  laquelle  les  voiles  agijfent,  du  momaU  avec  lequd. 
.  çetu  force  ajât  dans  la  même  direBion» 

(ys^O  Toutes  ces  quantités  dépendent  de  beaucoup  d'autres  qui 
enttett  dvM  Im  compaliwMu  La  Innteur  4u  méta^centce  la-dsût 
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^^^^    du  centre'  de  gravité  dépend  de  la  hauteur  du.  méaœmre  au-deflot 

du  centre  de  volume ,  ^  de  U  hauteur  du  centre  dé  gravité  au-^ 

'•  '    deflus  de  ce  dernier  centre.  Pour  Tordînaire  le  centre  de  grmé 
*  eft  plus  haut  que  celui  de  volume  :  ainfi ,  en  retranchant  de  la  han^ 

teur  du  méjpcentre  au-deffus  du  centre  de  volume  ,  la  tjuanriré  dont 
les  centres  de  gravité  ôc  dw  volume  font  éloignés  iun  de  Tau* 
tie  •  il  reften  la  hauteur  du  métacentre  au-deflut  du  centre  de  gra« 
vit£  Dam  le  CWiUre  ///  du  Uvn  I  nom  avont  expliqué  ibre  âi 
détail  la  mamere  de  calculer  la  hauteur  du  métacentre  au-deATusdu 
**•  centre  de  volume  ;  &  nous  avons  dit  que ,  fi  j4BD  repréfemc 
le  corps  du  Vaiffeau  ^  AD  Ca  ligne  de  flottaifon  lorfqull  eft  dant 
une  ficuation  droite,  ôc  GL  la  môme  ligne  ïorCqu'il  eH  incliné i 
C  étant  le  centre  de  volume  dans  le  premier  cas  ,  &  le  même 
centre  dans  le  fécond ,  en  élevant  la  verticale  iV£  ,  le  point  M 
•  où  elle  coupe  la  ligne  BCE ,  oui  efl  la  verticale  lorfque  le  Vatflèaa 
eft  droit)  eft  ce quon  appelle  le  métacentre ,  C5  eft  k  hauteat 
du  métacentre  au->defltt0  du  centre  de  volume. 

(  no-)  Cette  hauteur,  comme  on  le        évidemment,  dépend 
de  la  droite  CV,  ou  du  tranfport  du  centre  de  volume  du  point  C 
au  point  .V  ;  de  forte  que  plus  cette  diftance  fera  grande ,  plus  la 
hauteur  CE  du  mdtacentre  fera  grande.  Mais  la  diftance  CN  dépend 
.  du  rapport  entre  le  nouveau  volume  LEO  du  Vailfeau  qui  fe  fub* 
'  merjfe  dans  l'inclinaifon  ,  6c  le  volume  total  j4BD  dont  le  V^ufTeau 
•eft  fubmërgéi  par  conféquent,  plut  ce)  rapport  ftra  gnmdy  plitt.li 

liauteur  CE  du  métacentre  feni  glandes  '  '    ^-'^ 

(n  •  •)  Ma»  il  ne  faut  pas  croire  que  ces  volumes  dépendent  feule- 
♦nent  du  bau ,  ou  de  la  plus  grande  largeur  du  Vailfeau  ;  car  il  teft 
évident  qu'ils  dépendent  de  l'aflemMage  de  toutes  les  largeurs  dîf* 
tribuces  dans  tous  les  points  de  la  ionpueur  du  Vaiffeau  ;  de  forte 
qu'en  quelque  j>oint  de  la  fecVion  horifonralc  ,  ou  de  ia  ligne  d'eau 
Supérieure,  quon  augmente  la  largeur  du  Vailfeau^  le  nouveau  vo- 
lume qui  (h  fiibmerge  dans  rinclinaifoa  ,  en  deviendra  plus  grand^ 
ài  fiar  conféquent  b  hauteur  CE  deviendra  auiB  plu«  grande. 

(n»0  D'un  autre  coté,  la  diftance  CN  cfi  encore  proportion- 
nelle à  la  largeur  MD\  tL  le  volume  qui  fe  fubmerge  dans  fin- 
cîînaifon  étant ,  comme  le  quarré  de  ED ,  multiplié  f^ar  la  lon- 
gueur du  Vaiffeau,  CN  fera  comme  la  fomme  des  cubes  de  tou- 
tes les  largeurs  du  Vaiffeau  multipliée  par  fa  longueur.  Mais  ceci 
lie  doit,  toutefois,  s'entendre  que  dans  le  cas  ou  le  volume  total 
donc  le  Navire  eft  (ubmergé  dans  le  Auide,  fera  toujours  fe  mêkne; 
mail  en  lùppoftiic  que  ce  volume  yatiei  k  lumtm  miUKtM 
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•au'-dtjfus  du  eenùt  dâ  volume  ,  Jim  (5^0.)  tn  mi/on  direSU  de  U 
fimme  des.  cakes  de  touus  Us  utrgeurt  du  Vioffeau  prifts  dans  U 
plan  de  flottaijon ,  mulbpiUc  par  fi  longueur  ;  &  en  raijon  ïnvcrft 
\du  volume  total  que  U  l^aîgeau  aura  de  /ubmergé  dan  le  fiuûUt 
•€*eft  ce  rëfultat  qu'on  a  trouvé  à  VJrt'ich  ijo. 

De  cette  forte,  le  produit  de  la  liauteur  du  îndtacentre 
fcu-deiTus  du  centre  de  volume,  multipliée  par  le  volume  déplacé, 
■jfera  comme  la  fomme  des  cubes  de  toutes  ie^  largeurs  du  VaiC* 
•lèau,  prUes  dans  le  plan  de  âocoiron,  multipliée  par  fa  longueur: 
ftr  cQoféquenc ,  A  Ja  iêâioii  horîfbncale  fidce  par  li  lùperficie  dé 
leau:  ceft-à-dtre^  ù  le  plan  dc  âocoifoa      varie        ce  pro* 
«duie  ne  variera  pas  non  pltnb 

•(  n4^)  Si  le  centre  de  gravit<5  coïncide  avec  le  centre  de  vo- 
lume ,  la  raifon  co-Tnofde  de  Ja  hauteur  du  mctacentre  au-deiïiis 
du  centre  de  gravité  ,  &  du  volume  de  fluide  que  déplacent  les 
.  Vailleaux,  fera  ia  même  que  celle  de  la  fomme  des  cubes  de 
toutes  les  largeurs  du  Vaiffeau,  prifes  dans  le  plan  de  floctaifon^ 
nultîpiî^  par  Ùl  longueur:  Ôc  par  conféquent,  le  centre  de  gra- 
iVÎÊé  coïncidant  avec  le  centre  de.  volume,  la  force  des  Vatjfeaux  pouf 
pOftù'  la  voile  ejî  eti  raifon  direct  compofee  de  la  fomme  des  eu* 
:èes  de  toutes  les  laigcufs  du  P^aijfeau  ,  prfes  dans  le  plan  de  flot-* 
taifon  ,  multipliée  ' p:ir  fa  longueur  ;       tn  raifon  inverfe  du  cofînus 
de  l'angle  que  forme  fa  quille  avec  la  dircSion  de  la  Jorvc  avic  la" 
.quelle  les  voiles  ûgijcnt,  Çf  des  moments  que  les  voiles  produiroiaU 
^dkas  la  même  direâiojih. 

isss  )  On  doit  conclure  iù-lài,  que  dans  le  css  o&  le  centra 
"Qe.giiiirité  coïncide  avec  celui  de  volume,  la  fine  du  Faijfèaa 
.pour  porur  la  voile  dépend  précifément  (  le  refte  demeurant  coni^ 
tant  )  de  la  ficHon  horifontalc  du   Vaijfeau  faite  par  la  ligne  de 
fonaifon:  de  forte  que  plus  cette  fedion  fera  grande,  plus  le 
VaifTeau  aura  de  force  pour  porter  la  voile.  Mais,  comme  nous 
,  lavons  dit  ci-deflus,  le  centre  de  gravité  ne  coïncide  pas  ordi- 
•  tiairement  avec  celui  de  volume  ,  £c  eil ,  au  contraire^  plut 
^i^tevéi  ainfi  ,  cette  règle  n'eft  pas  d*une  application  gâaénile»  elle 
.Ibuffre  des  modlfiauions  k  melure  qu'on  éut  quelque  changemenc 
^dans  la  difpofttlon  en  hauteur,  des  di0i^reiits  poids  dont  on  C0m« 
^ofç  le  total  du  Vailfeau  &  fa  charge;  parce  que  c'efl  dans  cette 
*;3ifpoAàon  de  la  charge  que  confiée  la  plus  ou  moins  grande  élé- 
vation du  centre  de  gravité.  Pour  un  Vaifieau  de  60  canons , 
avec  4.2  pieds  de  largeur,  nous  avons  trouvé  (ip,  in  ^"  U^') 
^U.^^vicui:  C£.4i4  métaçeQUc.  au-ddTus  du  cu^ae  de  voluin^ 


^9  'ExjIMeu  Maritime  y  Liv»  V,  Chap»  IIL 
ée  1 1  pîeds  4  ,  ôc  la  hauteur  du  centre  de  gravité ,  au  -  deffus 
de  celui  de  volume  (166.),  de  2  pieds  4  pouces  i  :  ainii ,  la 
hauteur  du  métacerttre  au-defTus  du  centre  de  f ravité ,  eft  feule- 
•ment  de  9  pieds  i  pouce  i  dans  ie  Vaùlcuu  ùc  70  canons  qui 
a  ,  proportionnellement  |  moins  (foBUVfCS  iDortcs  (itf8«}  ^  6c  par  coiv 
'liguent  déplace  un  mciiidfe  Tolume  de  «finide»  ncm^feulenent  h 
'Ittaceur  du  métafientre  an-deffus  du  oentre  de  volume,  eft  pina 
-grande  à  ^tafomcm^  mais  11  ItMiteur  du  '^cemee  de  gravité  ai»* 
de0us  du  centre"'  de  volume  eft  plus  petite  ;  atnfî  ,  la  hau- 
teur du  niétaceritre  au-deffus  du  centre  de  gravité  eft,  à  ces  deux 
égards,  plus  grande  à  proportion.  -Mais  cette  différence  eft,  au 
refle ,  extrêmement  petite  ,  toutes  les  fois  que  les  VaiiTeaux  foûc 
'feniblabies ,  ôc  dans  ce  cas ,  toutes  les  hauteuts  font  à  peu  près 
•comme  lea  dimeniioiia  'Unéairca  des  oaienest  Ce  n'eft  (lus  la  même 
'cHofe  dana  les  Frégates  |  fSt^  qu^  propoitioii  leufs  coques  fimc 
beaucoup  moitts  penntes»  de  même  que  leur  aittllerie»  ^nfi»  une 
'Frégate  de  20  canons  avec  52  pieds  de  largeur ,  devroit  feule- 
'ment  avoir  Ton  métacentre  élevé  au-dsffus  du  centre  de  «rravité  de 
'6  pieds  1 1  pouces  ,  pour  être  en  proportion  avec  le  VailTeau 
"Tde  ^0  canons,  tandis  qu  on  l'a  trouvé  (172.),  de  7  pieds  \.  Le 
'contraire  arnvc  ùaii:»  le  Vaiâeau  à  3  ponts ,  à  cauic  de  ià  grande 
'^uamicé  d'oeurces  mortet  êc-dVdlMe;  (bn-m&aceiitrc  oui,  poac 
garder  la  propordon  du  Vaifléau  de  ^o'cawmsy  devraic  ecre  mevd 
•«ii^e/rus  du  centre  de  gravité  de  11  pieds  i  pcfuce,  n'a  été 
trouvé  (i7f.)>  que  de  8  pieds  li  dlévidan  qui  eft  moweqiie 
'dans  le  Vaiflenu  de  60  canon?. 

(  n<^' )   Quant  au  volume  que  le  Vaiffeau  occupe  dans  le 
•fluide ,  il  eû  inutile  de  nous  y  arrêter ,  tout  le  Chap.  /,  du  Liv* 
H  y  ayant  été  employé  à  cette  recherche  i  &  on  trouve  d'aliieurs  ce 
^volume  détemiine  pour  les  VaiiTeaux  de  différentes  gnndeuis  c^uip 
'les  AmeltM  iia^ii;,  117  j&  118.  Ces  volumes  doivtnt demeurer 
confiants,  à  moins  que  les  grandeurs  des  Vaifleaux  ne  wiedi^^ 
*€m  bien  lea  ëpaifieurs  &  les  pefanteurs  des  bois  dont  ils  fcmt  c6iif^ 
truits  ,  comme  nous  1  avons  dit  dans  le  Chapitre  cité ,       dans  le 
premier  Chapitre  de  ce  Livre.  Par  cette  raifon ,  fi  l'on  met  en 
pratique  la  diminution  de  réchantilion  des  bois  dans  les  Frégates, 
&  fon  augmentation  dans  les  Vaiffeaux  ,  comme  on  en  a  fait  voir 
''la  néceflité  dans  le  m  Line  C/ia^urc  ,    il  fera  aéceffaire  davoiiî 
égard  à  cette  dîfiârence. 

(  iri7«)  L'angle  que  forme  k  quille  avec  là  direâîon  de  Isi 
Svce  arec  laquelle  jet  ^oiles  a^eot  ^  ferait  te  cgoiglâneii^ 
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celui  qqe  forme  la  quille  avec  les  ver^uet»  fi  la  voile  cmlc  pr*   'mi»  n. 

âitemenc  plane,  6c  lie  prendit  pas,  en  vertu  de  fa  Hexibiiitéf 
la  courbure  qu'elle  prend ,  fur  tout  du  côtd  fous  le  vent  ou  cette 
courbure  eft  très-grande.  Ainfi,  on  voit  clairement  que  la  diredion 
compofée  de  toutes  les  diredions  partielles  des  forces  qui  agilTent 
ITur  n  voile ,  ne  peut  être  perpendiculaire  à  la  vergue,  6c  qu'elle 
doit  s'inctiner  un  peu  ven  le  cM  feus  le  vent.  Cène  difr 
Ififrenoe  que  tout  les  Auteurs  ont  raprdée  comme  ne  méiicaiit  an- 
eune  confidération ,  peut  monter  juiquik.  lo^,  6c  plus,  comme  Oi| 
l'a  vu  dans  VAnicU  xjCi  par  conféquenc,  on  ne  peut  tuui-fèii- 
\  lement  négliger  d'y  avoir  égard ,  mais  il  eft  de  la  première  im- 
portance d'y  faire  la  plus  fdrieufe  attention.  Dans  le  Chap,  /, 
du  Liv.  ni,  où  nous  avons  donné  dans  un  grand  détail  la  théorie 
de  la  voile,  nous  avons  trouvé(  aé^.)  >  ^Q.  <^^t  la  quille, 
^iC  Ja  vergue,  6c  jiB/<i  une.reâion  horifootsle  de  la  voile,  iî ,  ff»  s«* 
|>ar  les  extremic^  W  6c  ,.  on  mené  les  deux  tangentes  AOy  KO, 
la  ligne  TO  ,  quidivife  l'angle  AOK  en  deux,  parties  égales,  fera 
la  diredion  fuivant  laquelle  la  voile  aginu  Four  trouver  Tangle  CTO 
que  forme  la  quille  avec  cette  diredion ,  nous  fçavons  qu'en  fouf- 
trayant  les  deux  angles^  &  À  de  i8o**,  il  refle  l'angle  AOK,  donc 
la  moitié  eft  TOK.  Ajoutant  maintenant  l'angle  y^^A  O  à  l'angle  1  OK^ 
On  aura  l'angle  OFAy  &  fouftrayant  de  celui-ci  l'angle  ASC^  que 
fi>niie  k-  quUle  avec  la  vergue ,  il  refiera  Taxigle  Cro,  qui  eft  celui 
<qu*OB  cwdie.  Faîduit  donc  le  calcul ,  on  déduit  la  règle  fuiirante  % 
yfyant  abaiffi  la  petpeadtculiore  TD  ,  VansU  STO,  danih  direBion 
>TO  dt  la.fiict  de  la  voile  tombé  plus  fous  le  vent  çtie  I4  papendtculaii^ 
TD  à  la  vergue ,  ejî  égal  à  la  moitié  de  la  différence  des  deux  angles  en  K 
&  en  K;  Çf  V angle  CTO  <jue  la  quille  forme  avec  la  direclion  TO  de. 
ta  force  avec  laquelle  les  voiles  agi ffcnt ,  ejl  égal  an  complcmcnt  de  celai 
Reforme  la  vergue,  avec  la  quille  y  augmenté  de  la  moitié  de  fa  diffé'*. 
HfKt  det  deux  angles  que  forme  la  vergue  avec  la  voiU  en  Sf.  wAi* 
nfoà'Ufuit  que  plug  la  vergue  fem  braffée  fbtis  le  vent  f  ^  plus  la  voiU 
pptndn  éeumurbure  fous  le  ventf  à  V égara  dâ  celle  qt^ùU  proid  du  câtà 
sÂ^  vtnty  moins  k  Paiffam  attra  de  force  pour  porter  la  voile, 

(  n^-)  ^^ri  outre^  nous  avons  démontré  (  268  &  25p.)  que  la 
'tdifi^rencs  des  aogifei  K  6c^-dépen4  de.i'uigie  que  forme  la  vergue. 


*  le  calcul  dont  il  eft  ici  qucftion  eft  xrh  -  facile  ;  car  /<0/f=l8o*— «T— y#  •  &  parranf 
Ta£=  90»  IX  —  A.  y/.  M^s  KFO  —  DFT  =  180''  -  TOK.  -  K  =1 180"  —  90^  + 
#-JiC+i.^-A'  =  9o^-iX-|-4>*;  donc  D  TF  qui  ett  le  complément  de  DFT  = 
90"  -  90^*f  f  a:  4.  ^ss  |,JÏ  ~  I  ^  —  ^  (  ^  -  ^  ).  Quaoc  à  la  féconde  partie  de  1* 
f  e^ic  «  OS  rail  fiiinam  qi»ÇTO;^  CXp-f  PTFJSiU  tmpUmâonk.<iSJi  Hr  i  fAm-^  . 
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ftvee  la  direâion  du  vent  »  êc  de  Ik  vlceflè  $  de  (brte  que,  /^f^Af 
t  angle  que  forme  la  vergue  avec  la.  direcKon  du  vent  fint  grande  plusAuffi 
la  dijfèrencc  des  angles  K  6^  A  fem  grande  i  ^  cette  dijfiértMOt  dewm^ 

dra  d*aatûnt  plus  grande  ,  à  mtfun  que  la  vîujfc  du  vent  fera  plus 
grande,  Ainfi  ,  la  vîteffc  du  vent  dtant  très  -  petite  ,  îa  différence  det 
deuv  angle  eft  zéro  ,  &  elle  aimmente  à  mefure  que  la  vîtcHe  du 
vent  augmente i  de  forte  c^ue  ia  iorce  du  Kav ire  pour  porter  ia  voile 
devient  d'autant  moindre ,  à  meiure  que  h  vlteueda  vent  augmente 
davantage  ,  âe  cela  Ikns  avdr  ^ard  à  la  plus  grande  fiwce  quil  fiît 
alors  fur  la  voile,  mais  feulement  par  la  plus  grande  courbure  qu'il 
l'oblige  de  prendre.  Nous  avont  trouvé  dans  VAru  arj6  ^  que  le 
VaîfTcai!  allant  à  la  houline  avec  un  vent  qui  perruf^t  de  porter 
toutes  les  voiles,  l'angle  DTO ,  moitié  de  la  diltérence  des  angles 
K  9/L  A  àç.  ro' \  y  5c  qu'avec  un  vent  fraix  ,  le  même  anele 
cil  de  21°  Ceci  r^dmct  quelques  diiiérentes,  parce  qu on  dcduic 
ces  fé(ultatf  d'une  fuppoftdon  déterminée. 

(  ^5p.)  Lê  mommi  m  la  forte  çucomitvatt  tes  vmies  eft  expnmé 
par  le  produit  de  la  fimme  at  toatti  lu  forets  qu'elle»  produijent  par 
ia  hauteur  du  centre  des  mênu  fortes  au-dejfus  ifti  eeittrt  de  gravité 
du  Va'ijfcatt.  La  fvnuilc  qui  détermine  les  forces  a  été  donnée. 
Art.  2<>^  ,  ôc  elle  tait  voir  que  Us  forces  des  voiles  font  en  raïfon  âi" 
rd^c  comnofre  de  la  fitrface  de  toutes  les  rodes  ^  de  la  vttejfe  du  vent  ^ 
du  Jinus  uc  i  ûiii^Ie  <^uc  la  dtreciion  du  vent  forme  avec  les  vergues  , 
de  la  rai  fan  qu^il  y  a  entre  le  finus  Çt  tare  de  la  derm^mme  des  an.» 
gks  K^iAqueta  voik  forme  avec  k  verjgue  dans  fis  exirâmtùm 

(  f  40.>  La  furfâce  de  daque  voile  eft  le  produit  de  ù  chute  par 
fa  largeur  moyenne  ;  de  en  prenint  ia  fomme  de  ces  produits  pour 
toi?tes  les  voiles  qui  fervent,  comme  on  l'a  vu  ,  ."fn.  2X0  ,  on  aura 
la  furfàce  totale  de  la  voilure.  Mais  (i  l'en  détermine  d  abord ,  comme 
dans  \*An  281  ,  la  hauteur  du  centre  des  forces  de  chaque  voile 
âu-delTus  du  ceatre  de  gravité  du  Vaiilcau  ,  &  qu'on  la  multiplie ^par 
£t  furficCy  comme  on  la  fait  dans  le  même  Article  y  en  piénaarr 
h  fomme  de  tous  ces  produits,  on  aum  l'expreflion  du  moment 
des  voiles  5  dans  la  fuppolltîon  qu'elles  foient  planes  y  que  lèvent- 
les  frappe  perpendiculairement ,  &  que  la  vlteoe  du  vent  foit  feu- 
lement d'','n  i^'ed  par  féconde  ;  il  ne  faut  enfuîte  que  multiplier' 
cette  quantité  par  le  finus  de  l'anp  leque  la  direction  d«  vent  forme- 
avec  les  ver^'ies  ,  par  la  vîteife  du  vent,  &  par  la  rnîfon  du  finus 

jflL?5«r°*"l*^  roriginal ,  moins  l'ungU  êUtArm»  4».  •  Imt  C^Cft  fJkÊ^m  QflC  ÉW» 
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PM  td  fôMeE  PU  Vaisssâu  PO  va  fortsm.  la  roi  le. 
à  Pire  de  la  dcim-fomme  des  angles  que  ta  voile  forme  avec  I9 
vergue  dans  Tes  ettr^mitési  &  oa  aura  le  momenc  des  voiles  pour 
le  cas  propofé. 

(  j^i.)  Comme  la  force  du  Vaifleau  j)ûur  porter  la  vojie  cil  en 
raifon  inverfe  de  ce  moment,  il  seoTuit  que  la  fora  du  Fatfeau 
pour  porter  la  voile  fira  m  raifon  invafe  dt  la  vîtejfe  du  iwU  ,  de  U 
auanèU  des  VoiUs  déployées ,  de  la  hauteur  du  centre  de  cette  voilure 
lu  defus  du  centn  de  gravité  du.  f^aiffeau,  du  finus  de  l* angle  que  U 
^aion  du  vent  forme  avec  les  verbes  y  &  Je  la  raifon  dn  Jînus  à  Parc 
de  la  demi-fomine  des  angfis  que  la  voile  forme  avec  la  vergue  dans 
(es  deux  extrémités.  Ce  rapport  du  finus  à  l'arc  devient  négligeable  , 
lorfqus  les  vents  font  foibles  i  car ,  même  lorfque  les  venis  ionç 
violents,  cas  où  {116.)  l'angle  DTF  ^*eft  trouvé'dc  ce 
rapport  eft  à  peu  près  de  j^,  ce  qui  ne  diminue  le  momenc  des 

voiles  que  de  j^-  t 

(  j4a.)  Ainfl ,  en  donnant  aux  mâts  &  aux  vergues  des  dimen- 
iions  proportionnelles  aux  largeurs  des  Vaifleaux  ,  comme  le  font 
ordinairement  les  Marins  &   les  Conflrutleurs ,  les  moments  des 
voiles  feront  à  peu  près  comme  les  cubes  de  ces  dimenfions.  Mais, 
comme    dans  les  vaifleaux  dont  les  ionds  font  femblabies ,  les  vo- 
lumes déplacés  fontaufli  comme  les  cubet  desdimenfîoiK  liniéakes^lee 
forces  de  ces  mêmes  VaUTeaux  pour  porter  la  voile,  feront  en  laiibadî'* 
feâe  des  lianceurs  des  mëtacentres  ai»*deflua  des  centres  de  gravité  ^ 
.àL  en  laifott  inverfe  des  finus  ^cb  angles  que  forme  la  quille  avec 
la  dîreâion  de  la  force  avec  laquelle  îes  voiles  agiflent  :  &  ,  comme 
ces  angles,  dans  différents  Vaifleaux,  ne  peuvent  difi'érer  nue  très- neu 
entre  eux  ,  il  s*enfuit  que  les  forces  pour  porter  la  voile  ,  dans  ks  y  aif 
ffcaux  dont  les  fonds  Jbnt  Jimblables  ^  feroni  àpcuprts  dans  la  raijbii 
^àiircac  des  hauteurs  du  mùacentrt  au-dejfus  du  centre  de  ffavlté^- 

(  543*)  ^         d*après  cela^  que,  dans  les  Vaifleaux  de  ëo 
^  de  70  canons  «  qui»  comme  nous  Tavons  dit  (  nfO  » 
luuiieurs  du  métacentre  au-deffus  de  leurs  centres  de  gravité ,  à  pe» 
,près  dans  la  raifon  de  leurs  dimenfions  linéaires  ;  on  voit,  dis-je  , 
Vue  leurs  forces  pour  porter  la  voile  feront  aulfi  dans  la  raifon  de 
ces  dimenfions  linéaires  :  mais ,  dans  les  Frégates  &  les  Vaifleaux  à 
trois  ponts,  cette  raifon  n  aura  pas  lieu  ,  attendu  que  les  hauteurs 
"du  piétacentre  ne  la  fuivent  pas.  Dans  les  Frégates ,  h  force  jpour 
porter  k  voile  fera  un  peu  plus  grande  que  cette  raifon  ne.  i'indi* 
queroit  i  &  dans  les  Yatifeauz  ï  trois  ponts  ,  elle  fera  un  peu  plus 
'petite.  Nous  avons  trouvé  387  &  ?88.),  pour  Je  Vaifleau 

de  60  canons ,  que  les  plus  ewdea  îndm^oos  peuv^t  ailer  ^epuî# 
'   ToM£  IL    ^  ■     ■      *  5» 
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12  jufqu'à  15  degrés ,  en  fuppofant  les  vents  violents^  &  iappardî 
de  la  voihire  étant  proportionné  à  &  force.  Cellef  du  Vtiueau  de 
70  canons  feront j  dant  le  même  cas,  de  10*'  4  à  if  k,  attendu 
que  kt  dimenfions  linéairet  de  ce  démier  VaifTeau  font  à  celles  da 
premier  comme  8  eft  à  7.  Les  inclinaifons  des  Frégates  de  20  ea* 
rons  feront  de  14°  î  à  17''  f,  en  fuîvant  le  rapport  des  hauteurs  dn 
métacentre  au-deffus  du  centre  de  gravité  ,  qui ,  dans  ce  cas  ,  eft 
celui  de  9  î  à  7  7  ;  &  enfin  les  inclinaifons  du  VnilTeau  à  trois 
ponts  feront  de  12  j  k  15  i  j  en  fuivant  le  même  rapport,  qui, 
pour  ce  Vaifletu ,  efl  «elui  de  p  i  à  S  f  • 

(  S^^')  ^  txe^  de  force,  pour  porter  la  voile,  qn'ont  les  Vaîf^ 
feau  par  rapport  aux  Frég^ces,  a  lait  croire  à  qi;.}  ^^iies  Marins 
qu'on  pourroit  tirer  parti  de  cet  avantage  poor  améliorer  la  marche 
des  VaiflTeaux  ,  en  élevant  leur  mâture  ,  ^  augmentant  par-Jà  Jev.r 
appareil,  étant  perfuadés  ,  d'aprcs  les  radons  expofées  ,  que  cette  ad- 
dition ne  pourroit  produire  aucun  inconvénient.  Mais  on  verra 
|>lus  ioiu  ,  Ôc  on  a  niume  dcja  démontré  (^a.)  que  i'adiûn,ies  tiiorts, 

ouïes  moments  dinertie  que  fouftent  les  mfttures  dans  les  roidis ,  font 
à  peu  prèscdmme  ks-quarréi  des  hauteurs  des  métacentres  au-delliis 
-des  centres  de  gravite ,  comme  les  poids  des  mêmes  matures  • 
par  conféquent  $  ces  efforts  feront  extrêmement  plus  grands  dans  les 

grands  Vniffeaux;  ainfi  ,  leurs  m^rure!5  ,  nuiréfiftent  feulement  dnns  îa 
raifon  de  leurs  poids,  fe  trouvent  très-expofées  ,  attendu  qu'elles op« 
pofent  moins  de  réfiftance,  dans  la  raifon  inverfe  des  quarrés  des  hau- 
teurs des  raccacentrcs*  A  quels  terribles  accidents  ne  feroir- on  donc 
pasexpoTé,  fi  cm  augmentoic  la  mâture  «6c  combien  ne  fer6it*eitè 
pas  davantage  expowe  à  fe  rompre?  Ceft  fur-tout  ce  qnoa  doit 
éviter  avec  le  plus  grand  foin. 

(  ^i^f.)  Ayant  déterminé  la  force  d'un  Vaifleau  pour  portérla  voile^ 
on  peut  troui'cr  facilement  celle  d'un  autre,  qui  oifTéreroîf  im  peu  du 

Î>rertîier  dans  fon  poids  Ôc  dans  fon  volume.  Nous  avons  donné,  dans 
*Art,  î^-i  ,  la  formule  qui  réfulce  de  cette  variation;  fie  le  déno- 
minateur de  cette  formule  renferme  de  plus  le  moment,  ou  le  pro« 
duic  du  volume  ajouté ,  par  la  dîHance  entre  les  centres  de  gra- 
vité du  poids  éc  du  volume  qu'on  aura  ajouté  :  en  outre,  ce  memè 
dénominateur  «ibntietit  edcpre  ht  dîAîîrende qui  réfulte  dans  lë  prà^ 
'duic  de  là  hbuveile  hauteur  du  mécacentre  au  -  deiTus  du  centre  dtt 
nouveau  volume ,  par  ce  même  volume.  Ainfi ,  de  .deux  Valjf^ ou x  dont 
les  mâtures  o'  les  appareils  font  égaux ,  les  forces  pour  porter  fa  voUc  ,  fi- 
ront  comme  h  produit  de  la  hauteur  .'■'u  metacentre  au-JejJusducentre  de 
gravité^  ^ar  k  volume  quoccupc  le  premier  F  aiJfeaUycfi  au  m(nu  j^roauit^ 
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plus  celui  du  volume  quon  ajouterait  au  fécond  Vaijfeau  ,  parla  dijlince 
entre  les  centres  de  gravité  du  poids  ^  di^  volume  ajouté ,  plfis  encore 
U  diffirmçe  qui  réfiUen  4(uu  k  produit  de  h  luumiU  hauteur  du 
métactn^  au  deffus  du  cenm  de  voi^e,  pat  U  mima  nouveat^  va^ 
lume^  Il  faut  obifenrer  que  ceci  eft  poinr  le  cas  où  le  centre  du  pptd^ 
ajouté  eâ  plus  bas  que  celui  du  volume  ajouté  :  mais  au  contraife^ 
le  premier  centre  eft  plus  haut  que  le  fécond ,  le  produit  de  ce 
volume  ajouté  par  U  diâitnce  en&iç  içs  deux  çeoue^^  49^  être  re- 
tranche. 

(  745.)  Si,  au  lieu  d^ne  augmentation  de  poids  ôc  de  volume 
œ  fuppofoît  uae  diminucipn  9  alpn  Ici  deux  quantités  qui  ea  r^-^ 
tfaax  pour  le  fecoad  VaiffeBUf  doivent  6cre  rçnranché^»  loèlque  le 
qentis  de  gravité  du  poids  retraité  eft  plus  bip  que  celui  du  vo- 
kiflae  aulG  letranché.  Ce  fera  le  contraire ,  fi  le  centre  de  gpivité  du 
poids  retranché  eft  plus  haut  que  celui  du  volume. 

(  5'47-)  ^i      ajoiitoic  duieft  à  un  Vaifleau  ,  oy  qu'on  le  chargeât 
de  quelque  autre  poids ,  comme  ,  dans  ce  cas  ,  la  fe£lion  horifon- 
tgle  Êûte  par  la  fuperâcie  de  Vçau ,  ne  varie  pas  fepfiblement>  le 
produit  de  la  nouveUe  hauteur  du  raé|M<entre  gu^leffus  du  centre  dt| 
nouveau  vt^me^perce même  volume,  ne  variera  pasaon  pluf  ()9a.): 
iàxiCi ,  la  feule  augmentation  qu'il  y  aura  fera  le  moment ,  ou  le  pro- 
duit du  volume  dont  le  Vaifleau  feroit  plus  fubmergé,  par  la  dif; 
tance  entre  le  centre  de  ce  volume  &  celui  du  left  ajouté.  Donc 
les  forces  pour  porter  la  voile,  avant  Ôc  après  avoir  ajoutd  du  lell, 
feront  entre  elles  comme  le  produit  du  volume  que  le  Vaijfcau  dcpla- 
^oit  dans  fon  premier  état,  par  la  hauteur  du  métacentre  au^deJfus  du 
Qtatm  de  gravité ,  eftàea  même  pmémt ,  plus  celui  du  volume  ojQutéf 
par  la  diflanee  entre  les  centres  de  ce  vçlume  &  du  poids  ajouté: 
ou ,  parce  que  les  volumes  font  comme  les  poids  ,  ces  forces  pour 
porter  la  imlc  faont  entre  elles  comme  le  produit  du  poids  de  tout  If 
yaiJJ'eau ,  par  la  hauteur  du  métacentre  au-deffus  du  centre  de  gravité , 
efl  àce  même  produit^  plus  celui  du  poids  du  lejl  ajouté  ^  par  la  dijlance 
entre  les  centres  de  ce  leji  &  du  volume  dont  le  VaiJJeau  Je  fubmcrgc 
davantage.  Par  exemple ,  dans  le  Vaifleau  de  6q  canons ,  nous  avons 
in»uvd(Utf.)  la  hauteur  ihi  mécaoentre  ainlefliit  du  centre  de  gravité  de 
9  pieds  V ,  &  (  itf  I.)  fon  poids  de  4n^o  quintaux  :  ainfî,  le  produit  de 
ces  deux  quantités  eft  399719.  Suppofons  maintenant  qu'on  augmente 
la  charge  de  ce  Vaifleau  de  3  600  quincaux,placés  à  1  s  pieds  au-de0bus 
de  lafuperfîcie  de  l'eau  ;  alors  ,  comme  la  diftance  entre  le  centre  de 
ce  poids  ôc  celui  du  volume  qui  fe  fubmerge ,  pris  dans  la  fuper- 
âciê  de  Teau ^  eii  aufli  de&  mêmes  i  5  pieds^  le  produit  de  cette  d^ft^çç 
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ar  !c  poids  ajouté  5^00  quintaux,  fera  de  ^4000  ;  par  confe^quôfi^j 
a  force  du  Vaifleau  pour  porter  la  voile ,  dans  ie  premier  cas  , 
fera  à  la  même  force  ,  dans  le  fécond  ,  comme  599119  eft  à  ^ppiif? 
plus  5 4000 i  ou,  en  rédui(ànc,  comme  175  eft  à  17 j  plus  24.  La 
foret  du  VaUTeau  pour  porter  li  voile ,  avec  les  3^00  cnuotauz  de  left 
de  plut  I  fera  donc  de  #r  pUn  force  que  lorfque  le  VasttiBau  écoic  dam 
Ion  premier  état  ;  &  llnclinaifon  du  Vaifleau  en  ftfa  d'autant  moindre. 

(  (4^*)      ^uic  qu'c/i  ajoutant  un  poids  au-dcffous  de  Ja  Jk^ 

perfide  de  l*eau  ,  h  l'-^ai [Jean  portera  dnvnnîn^e  la  voiU  tju*auparavant  ; 
ÔC  ,  par  la  même  raifon  ,  q\\cn  rcimnckant  un  poids  au-àcjftis  de  la. 
même  funerfiàc  ,  h  l-'^r.'.jfcr.n  piirtcra  encore  davantage  la  vo'ilt.  Ainfî,!! 
i'ou  rctrancilCypar  cxcmpie,un  poids  de  4.5  6  quintaujî  i  dans  la  mature, 
let  agrès  flc  apparaux  ,  U  qu'on  foppofe  aue  le  oentie  de  grsivtté  de  ce 
Doids  eft  âevé  de  60  pieds  au-deflus  de  uluperfidedeleau;  comme 
lenoml  rc  7  eft  le  produit  de  pt  par  fo,  le  moment  qu'il  pro* 
duira  fera  le  produit  de  par  &  par  ^o,  oude9ipar  ^ooot 
donc  la  force  du  VaifTeau  pour  porter  la  voile  ,  fera  par -la  aug- 
mentée de  rf,  •  Si  nous  fuppofons  que  le  centre  de  gravitd  de  toute 
l'artillerie  ,  eft  dlevd  de  (j  pieds  7  au-deffus  de  la  fuperHcie  de  l'eau, 
&  qu'on  la  rende  plus  légère  de  1000  quintaux  ,  le  moment  que 
p  r  oduiroient  ces  1 000  quintaux  fereit  feulement  le  produit  de  9  pleos  i 
par  1000 ,  ou  ferme  feulement  le  tien  de  celui  qti'cn  a  trouvé  ci-» 
defTus  :  donc  l'augmentation  de  force  pour  porter  la  voile  (eioit  feu^ 
lement  le  tiers  de  i^ ,  ou  de  ,7,  ;  quantité  qui  ne  mérite  prefqua 
aucune  con<ld<5rnt!on,  Ainfi  ,  on  fe  procure  peu  d'avantage  dant 
la  qualité  de  porcer  la  voile  par  la  diminution  du  poids  de  l'anil- 
lerie.  On  peut ,  en  fuivant  le  même  procédé,  foumcttrç  à  l'examea 
&  au  calcul  tout  autre  cas  qu  on  voudra  fu^poier.  ^ 

(549.)  Comme  le  produit  d'un  poids  a|oaté  à'  la  ctarge  da 
Vaiflêau  ,  6c  placé  au^eflbua  de  la  iùifiice  de  Teau ,  par  fa 
diftance  à  cette  fur&ce  ,  exprime  le  moment  dont  la  Subitité  ^^u  la 
force  du  Vû/feau  pour  porter  la  voile  9  ell  augmentée  ;  flc  qu  aa 

Contraire  ,  ce  même  produit  exprime  le  moment  dont  la  même  force 
tft  diminuée ,  fi  ,  au  lieu  d'ajouter  le  poids ,  on  le  retranche  :  ii  s'en- 
fuit que,  ft  on  Iran  f no  rte  i/n  poid^  d*nnf  hauteur  à  une  autre  y  le  pro^ 
duu  de  ce  poids  y  par  La  dijlaacc  verticale  u  lat^udU  on  le  tranf porte  ^ 
ixprinuM  k  marnait  doni  ta  force  du  Vaiffkau  pour  poturU  voile,  fera, 
êugmentée  f  fi  on  a  jfUci  le  poids  plus  bas  ût^U  n'àok  ,  ouïe  moatent 
dont  cette  firce  efl  diminuée  y  p  on  Va  place  plus  haut.  Ainfi  ,  ayant 
trouvé  (  f  14.)  qu'en  conftrùiiànt  de  oois  de  fapin  le  Vaifleau  de 
fo  canons,  il  entreroît.yoço  quincaux  de  bois  de  iooins.duis  ^ 
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conftrudion.  Il  eft  clair  aue  c'eft  la  même  chofe  que  fi  on  retran- 
tUok  ce  poids  du  centre  de  gravité  delà  coque  du  VaiiTeau^  lequel 
(itfi.)  a. été  trovré  életé  de  tx  piçdsf  aii-de0ut  de  la  âce  fupé^' 
rleure  de  là  quille.  Suppolbat  maintenant  que  les  mêmes  706a 

uintaux  foient  remplacés  par  7000  quintaux  de  lef^ ,  donc  le  centre 
e  gravité  foit  élevé  de  3  pieds  au-defTus  de  la  quille  ,  &  nouf 
aurons  8  pieds  j  pour  la  dinance  verticale  à  laquelle  le  poids  a  été 
Cranfportéi  ainfi  ,  le  moment  dont  la  force  du  Vaiffeau  pour  porter 
la  voile  fera  augmentée  ,  fera  égal  au  produit  de  7000  multiplié 
par  8  r>  lequel  produit  eû  6066 j.  Si  donc  on  vouloic  que  ce  Vaif- 
feau conftnuc  en  ùtpln  ner  pordit  pat  davantage  la  voile  qu'il  ne  It 

£ortoit  étant  conftruit  en  chêne  $  en  f-  parviendroit  en  diminiiaiic 
)  left  qu'on  (bppofe  ajouté d'une  quantité  telle  qu'étant  multipliée 

Î>ar  1  y  ,  diftance  du  left  ajouté  à  la  fuperficie  de  l'eau ,  il  en  ré* 
ultât  le  même  moment  (io66y.  Cette  quantité  fe  trouve  de  4044 
quintaux  |,  lefquels  étant  retranchés  des  70C0  ci-deflus  ,il  reftera  295 
quintaux  k  '$  c'eft  la  feule  quantité  de  left  dont  le  Vaiffeau  a  befoiit 
pour  avoir  autant  de  force  pour  porter  la  voile  que  lorfqull  étoit 
conftfuSt  eu  chéhe  $  c^eft  ee  que  noui  avons  déjà  dit  k  VjlrL  5 1  ^. 

(550.)  ^  on  augmente  le  creux  du  VaiiTeau,  c'eft-à-dire^  fi  on 
àiU|iiiente  propordonellement  les  profondeurs  de  tous  les  pdbts  de 
lanicftoede  la  carene  qui  eft  fubmergée  dans  le  fluide  ,  on  trou- 
vera ,  par  la  môme  règle ,  la  différence  qui  doit  en  réfuiter  dans 
la  force  pour  porter  la  voile.  Suppofons  ,  pour  un  inflant ,  que 
toute  la  carene  ainfi  augmentée  foit  fubmergée  dans  Iç  fluide  f 
{>arce  qu'ça  aurait  augmenté  proportionnellement  le  poids  eoBr 
fefpondanti  dai|a  ce  cas  ,  le  produit  de  la  hauteur  du  méCa^ntre 
Htt-doflus  du  centre  du  nouvttu  volume,  par  le  même  volume,  ne 
varie  nullement,  à  caufe  quç  la  Ceâtoii  &ite  à |a  fuperficie  de  Teau 
/ne  change  point.  Donc  il  n'y  a  d'autre  différence  que  le  produit  du 
poids  ajouté,  par  la  diftance  de  fon  centre  de  gravité ,  à  celui  du 
.volume  ajouté,  qui,  dans  ce  cas  ,  eft  le  même  que  le  centre  def 
eout  le  volumç  du  corps.  Si  donc  toutes  les  profondeurs  du  Vaif- 
leitt  de  tfp  canons  recevoiéiit  une  augmentatiop  de  ^  >  V^uïÀe  ët 
Ion  poida^augmeiittroienrd^pa  U  ipême  r^fon^  f^ro^ 
^onc  de  4?  7 1  quintaux,;  &  fi  Jfon  centre  eÇ  placé;  ^f,*pÏ6a8.a^-ddïo 
de  la  furlàce  de;  l'eau ^  comme  celui  dtt)'v6|ume  '  éft  .'abàiffé  de  7 
pîeds-j,  il  reftera  7  pieds  1  pour  la  diftance  entre  les  deux  centres 
ou  poids  &  du  volume  ajoutés;  ôc  le  produit  34271  de  457$" 
par  7  {  fera  la  quantité  dont  la  force  pour  porter  la  voiie  augmentera. 
I^iaftj^ççttefof  ce^y|^t  d[^X^^^  au^eaté  ie«  ^rpioadetij^»  du  creux^fera 
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à  la mcme  force  ,  aprè^avoîr  fait  cette  aupmenranon  , comme  39Ç2i^ 
cftà  3pp2i(f  plus  34.271  ;  c'eft-à-dire  que  cette  force  d  JUS  le  fécond  cas 
lira  plus  grande  que  dans  le  premier  de         >  ou  à  peu  près  dcj^j, 

(551.)    Mais  il  faut  obferrer  que  tout  le  poids  437J  quintaux 
ne  peut  pas  fc  conlidérer  comme  left  placé  à  15  pieds  au-deilous 
de  la  fuperfiçie  de  l'eau  ^  il  faut  tenir  ,  compte  du  bois  qu'il  faut 
néce£Eûremenc  ajouter  pour  l'augmentation  de  la  careoe  «  les  cou- 
ple» font  plm  loDg^  de  toute  raugmâatttiôiï  qu'on  donne  an  creiix^ 
àc  le  nombre  dea  bordagea  eft  plut  grand.  Suppoiôns  que  l'aug* 
jnentaciofi  de  poids»  provenant  de  celle  du  boit 9  ^t  de  1200 
quintaux  y  Ôc  que  Ton  centre  foit  abaiiïé  de  10  piedt  au-deffbus 
de  la  fuperfiçie  de  Teau  :  alors,  dans  cette  fuppofitionj  en  fouf- 
tfayant  7  pieds  i  de  ces  10  pieds,  il  reftera  a  pieds  i  pour  la 
diflance  entre  les  centres  de  gravité  du  poids  &  du  volume  ajouté  j 
£c  le  produit  3400  de  i  200  par  i  j  p  fera,  le  moment  qui  réfuUe 
de  la  quandcd  de  bois  ajouté.* Cet  laoQ  <|uintauz  dtant  mainte- 
nant retranchés  des  43  7;  ,  trouvés  d^deirus  p  il  iseftera  1175  pour  la 
quandcé  de  left  qu'on  doit  ajouter  y  laquelle  «  ^tanc  multipliée  par  7^ 
éonnera  le  moment.  34^71  ;  6c  ce  dernier  nombre  étant  ajoute  à  3400 , 
donnera  pour  le  moment  total  ;^ 8 27 1  ;  moment  qui  eft  de  doco 
plu<î  p-rit  qu'on  ne  l'avoit  trouvé  ci-deffus.  La  force  pour  porter  Ja 
vuiic  dans  le  fécond  cas,  ne  fera  donc  plus  grande  qu'elle n'étoit daA» 

le  premier  que  de  ^i^,  ou  à  peu  près  de  ~. 

[  (5" p.)  En  fuivant  la  môme  règle,  on  peut  dirpofer  Te  VafA 
feau  de  manière  qu'il  n'ait  pai  plus  de  force  pour  porter  la  voile, 
qu'il  n'en  avoit  auparavant.  Il  ne  faut ,  pour  cela  ,  que  lui  ôter 
Wne  quantité  de  icll  uccefiaire  pour  produire  un  moment  de  18x71, 
^nt  la  force  pour  porter,  la  voile  a  .été  augmentée»  Lo  volume 
.qu'on  enlevé,  dans,  ce  oU ,  eft  Cjilul -  dont  fe  VàiSéio  ïïttdnt  ^ 
PC  Teau  \  la  fuperfiçie  de  ceUe-'cî;'  par  conféquent  j  fort  centre  ' 
peut  être  confidéré  comme  à  peu  près  dans  la  même  fiiperficie; 
&  le  moment  fera  le  produit  du  Itft  qu'on  doit  ôter  par  la  dif- 
"tance  de  fon  centre  à  (a  fuperfiçie  de  l'eau  ;  diftance  qui ,  dans 
Je  cas  préfent ,  eft  de  i  y  pieds.  Divifnnf  donc  les  28571  -par 
,  il  vient  au  quotient  iSàj  quintaux  ^  c'eil  la  quantité-  de  itk 
Won  doit  Vetrancber.  '  Cette  quandté  188^  quint»fiK  énià  dont 
louHraite  des  5177  ci-deflus ,  te  refte,  n^o  quintaux ,  exprimera  11 
quantité  de  led  qui  efl  fetdeinenc  nécei&irt.,  pou^  que,  dans  ce 
"fécond  cas ,  le  Vaifleau  ait  autant  de,  fiwce  pour  porter  la  voîle 
quâ  daos  k  premier}  ia^bïtterie  fe  troinreiii' par -B -plus  élevée 
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de  toute  Tépaifleur  du  v^me  qui  cocreTpaod  wx  i88^  quinuux; 
ic'eft-i^re  ^  ^enviroa  <  poncée  • 

(113*)  ^  ▼ient'de  dlie  de-tSmiMaok^oa  du  4»eiix^ 
bu  de  celie  du  «volttine  k)uî  '«a  eft  me  <:«iiâq«ience»  &  qoe  aoub 

avons  confidér^  comme  placé  au  centre  du  vdkime  de  tout  lé 
yailTeau,  doît  s'entendre  de  même  de  tout  awtre  volume  qu'on 
ajouteroit  dans  les  fonds  du  Vaiffeau  ,  fans  toucher  à  la  feclion 
liorifontale  faite  à  la  fuperficie  de  l'<iau.  Jl  feut  que  confidérer 
où  fe  trouve  le  centre  de  ce  volume  ajouté  y  &  fa  diflunce  au 
cencro  du  poids  qu'dn  ajoute-;  Mulîiplialir^nfi^  ecnè  difiiiicé 
par  le  pofidt  ajouté ,  le  'produit  fem  ls  moment  dont  la  Ibrce 
du  Vatfleau  pour  porter  la  voile  fera:  augmeneée ,  dans  le  oai  od 
le 'Centre  du  poids  cft  plu*;  bas  q{:e  celui  du  volume;  &  au  con- 
traire, il  marquera  le  moment  donc  cette  mcme  flircc  fera  ditiib- 
iPuëe  ,  (i  le  premier  centre  eft  plus  haut  que  Je  iecoiid,  •  ; 
'  (554)  l^c-la  il  fuit  clairfeiTient  que  fi  4e  pouJs  ajouU  Ji  phùt 
au  centre  du  volume  ajouté ,  la  forçe  du  î^aijeau  pour  porter  la  j 
voile  n'en  Jèm  ne  ta/gmntêé  ni  Himhmée ,  ^uoifu'on  4ttt  augmemi 
fis  fonds  ,  ou  Jott  t/olame»  -  '  • 

'  C  i  S  h)  ^uit  pitréillétuent  que  fi  oà  *gaffntnu  le  volume  dam  ' 
une  parût,     j?^'^"  le  diminue  dans  ûne-autré  ek  la  mémeauantiti^ 

la  force  du  Vaijjcau  pour  pnrter  ta  voile  feta  augmentée ,  Jt  le  volume 
ajouté  tji  plus  elevt  que  le  volwru  retranché  j  û  elle  fera  diminuée 
dans  le  cas  contraire.  Car  fi  l'on  fuppofe  que  le  poids  correfpon- 
daht  au  volume  ajouté ,  Toit  pkcé  en  quelque  endroit  plus  t^s 
tjue  1è  même  vofume,  le  moment 'qui- en  «âUkera  fec»  Je  produit 
de-  ce  poids ,  par  fa  diftance  au  centré  'du  ^oluftie  «jouté  ;  duquel 
il  firadroit  fouitraire  le' produit  de  ce  même  poid&,  par  fa  diflance 
nii  centre  du  volume  retranché:  par  conféquent ,  la  différence  de 
ces  deux  produits  ex'prime,  comme  on  voit,  ie  produit  du  poids 
par  la  diftance  entre  les  centres  des  volumes  ajouté  iSc  retranché, 
"   (yî*^-)  ^cci  fait  voir*conlbîen  il  eft  important  pour  augmenter 
hi  fbite  des  Vttiiïeaùk  .pour  porteur  la  voile  ^  d'éhrgir  ou  de  ren- 
fler les  «couplés  de  'proue      de  poupe  dans  le  voifioage  de  Ut 
fiottairon  p  6c  de  diminnèr ,  c*eÂ-a»dtie  »  de  rendre  plus  iins  par 
r^'lbas  ;lèft: couples  du' milieu.  Car  dans  ce  cas  le  volume  ajouté 
t?'?nt  plus  élevé  que  le  volume  retranché  ,  la  Âirce-du  Yûâêan 
|)OUT  porter  la  voile  eh  doit  être  augmentée. 

(jj7.)  En  augmentant  la  lonp;ueur  du  Vaîfleau  ,  la  coque  & 
le  volume  fubmergd  dans  le  fluide  augmentent  proportionnelle- 
lueacî  6c  le  centfc  de  ^ravitu  du  poids  du  bois  a;ouiu  gomcide^ 
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à  peu  près,  avec  le  centre  du  total  de  la  coque  i  lequel,  dans  le 
(VaiHeau  de  60  canons  ^  eft  élevé  (i5x.)  au'ddTus  de  la  quilie 
de  1 1  pieds  y*  Le  centtre  du  vdiime  ajouté  çoZndde  fareUlemoïc 
a\  ce  celui  de  tout  le  volume  fubmergé,  lequel  ,  dans  le  mêniB 
iVaiâêau  tSt  àbiiflé  de  7  pieds  j  au-deilbus  de  la  fuperficie  de 
Teau ,  ou  ,  ce  qui  revient  au  même,  eft  élevé  de  10  pieds  7  au* 
deflus  de  la  quiUe.  Le  poids  de  la  coque  a  été  trouvé  dans  le 
même  Art,  161  de  2712^  quintaux  :  donc  fi  l'on  augmente  la 
longueur  de  «7;,  U  y  aura  27 1  a  quintaux  ^  u  augmentation  de 
hoi».  Mais  le  poids  total  du  Navire  de  43750  quintaux,  dune 
U  6iidia  alofuter  4^7;  quintaux  pour  caler  le  Vaiflêan  jufqu  a  fk 
ligne  d'eau  primitive  |  éc  par  coofi^qiieaf  U  fiiufaa  augmenter  le 
ieft  de  1662  quinou;^!  .Lo  moiattlty  00  laugmencarion  de  la 
force  du  VailTeau  pour  porter  la  voile ,  conliftera  donc  dans  le 
produit  tjoxi  de  ces  1662  quintaux  ^,  par  la  diflance  de  leur 
centre  de  gravité  au  centre  du  volume,  laquelle  (550.)  eû.  de 
7  pieds  l 'f  6c  aulià  dans  le  produit  a a($o  cks  ayia  quintaux  i 
de  bois  par  la  dillancç  de  leur  centre  ^  gravité  au  centre  de 
▼olume,  laquelle  eft  de  11  9  moins  10. ou  de  i.  Mais  comme 
le  centré  <ki  volume  -eft  plus  bas- que  cebfl  des  2712  quintaux  f 
/!e  bois  ;  ce  demkr  produiii  doit  être  -  retfancbé  du  premier ,.  |c 
il  refte  feulement  107(33,  pour  le  moment  arec  lequel  la  force 
du  Va  i  fléau  pour  porter  la  voile  fera  au£  ai  entée.  De  plus ,  ea 
aiipiiicnranc  la  longueur,  on  augmente  proportionnellement  le  pro* 
iiuit  de  la  hauteur  du  métacentre  au-dcllu$  du  centre  de  volume 
.toukipliée  par  le  même  volume.  Or.,  réduil^t  ce  volume  en 
4]utntaux  de  noids^  comme  nous  l'avons  fatc  pour  les  autres  quai^ 
tités ,  le  ptoouie  <^  la  hauteur  du  métacentre  au-  deffus  du  œntit 
de  volume  par  le  poids  total  du  VaiiTeau».  eft  (iS^)f  pour  It 
Vaifleau  de  60  canons,  le  produit  de  1 1  i-  par  4?7^c,  oir  ^ojr^f, 
dont  la  dixième  partie  Î0312  i  ,  eft  le  moment  dont,  à  ccr  égard, 
la  Lrce  du  Vaifîeau  pour  porter  la  voii/5  eft  augmentée.  Joignant 
donc  ce  moment  avec  celui  trouvé  ci^dcflus  10765,  on  aura  ^107^^ 
pour  le  moment  total  dont  la  force  du  VaifTeau  pour  porter  la 
iroile  fera  augmentée:  éc  par  conféquent,  cette  ftwce  avant  lavg- 
mencatioii  de  la  loogMOur  lèra  à  la  mèine  force  après  1  auemencH 
tion»  GOmtne  $9$ii9  eft  à  ji^paip  plus  ^1075.  Âiii(l«  a  force 
pour  porter  la  voile  dans  le  fécond  cas.Xeia  plus  giande  que  daai 

le  premier  de        ,  ou  à  peu  près  de  ^  . 

-  i/J^*)      on  yeuc  c^ue  le  Vauluau  li'ûit  ^45  plus  de  force  pouf 

porter 
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porter  la  voile  qu'il  n'en  avoit  auparavant,  on  divifera  le  moment 
6ioj$  pïir  1 5-  f  diAance  de  la  Tuperficie  de  l'eau  au  centre  du  left 
qu'il  faudra  retrancher  ^  &.  le  quotient  4.07 1  -k  exprimera  le  nombre 
des  quinuux  qu'U  ûuc  mranoiier.  Dam  ce  ou,  le  Vaifiûau^  en  con- 
fervaot  h  même  Ibroe  poor  porter  h  Toile  »  am»  la  Htterie  pli» 
élev-ée  de  8  pouces  au-deiTus  de  la  furÊtce  de  i'eai. 

le  calcul  de  la  même  manière ,  en  fuppo&nt 
qu'on  allonge  le  Vaiffeau  dans  quelqu'une  de  Tes  parties.  Suppôfons,  par 
exemple,  qu  on  l'allonge  de  10  pieds  dans  Ion  milieu,  enlaifant,  dans 
cctefpace  de  10  pieds,  tons  les  couples  égaux  au  maître  couple  ;  alors, 
comme  i  aire  du  maitrc  couple  qui  eft  fubmcrgée  dans  ic  iluide ,  eft 
de  620  pieds  quarrés,  le  volume  fubmei^  fur  la  longueur  de  10 
pieds  ,  fera  de  tfaoo  pieds  cubiques  ,  qui  équivalent  à  un  poids  de  ' 
$p^2  quintaux.  Le  poids  du  bois  qui  entrera  de  plus  dans  la  conC* 
truiftion  de  cette  longueur ,  fera  de  1 800  quintaux  ;  Ton  centre 
de  gravite?  fera  élevé  à  peu  près  de  ir  pieds  au-deffus  de  la  face 
fupdrieure  tle  la  quiiie ,  ou  abaiOé  de  7  pieds  au-delTous  de  la  fu-  ' 
perficie  de  i  eau  ;  &  celui  du  volume  ajouté  étant  abaiffé  de  8  pieds 
au-dclTous  de  la  même  fuperiicie  ,  il  y  a  une  différence  d'un  pied  ,  * 
laquelle  ^mntmuldtoliée-par  tioo»  dooneia  1800  de  momenir;  c*eft 
l'eiEpreflioii  de  la  aimiautioa  de  force  pour  porter  la  voUe  qui  ré-  - 
fuite  du  poids  du  bois.  Recruicliant  maîmenant  ks  i9oo  qtdntaux  ' 
ci-delTus  du  poids  entier  S9S^  i  i^  reliera  2152  quintaux  ,  lefquels  ' 
expriment  la  quantité  de  left  qu'on  doit  ajouter.  Multipliant  cette 
même  quantité  par  7  ,  dillance  à  laquelle  on  le  fuppofe  placé  au-* 
defibus  du  centre  du  volume  ajouté ,  on  aura  1  y  0^4  P^"^  moment 
dont  la  force  pour  porter  la  voile  eft  augmentée.  Donc  en  retran- 
chant de  ce  moment  te  moment  «8ooy  qui  eft  négatif,  il  teftem  1 5  2^4 
pour  l'exprçlCon  du  mènent  létl  donc  la  force  pour  porter  la  voile  ' 
eft  augmentée.  'Efi  ûtntt  »  fi  nous  nous  lervons  de  la  màJiode  ex- 
pof<^  dans  l'^rt.  1  y  1,  pour  trouver  la  hauteur  du  méracentrc  au  defTutf 
du  centre  de  volume ,  nous  trouverons  que  le  produit  de  cette  hauteur,  ' 
par  le  même  vohimc ,  doit  augmenter ,  dans  le  cas  dont  s'agit  ici ,  à 
peu  près  de     uu  de  éy  3^1.  Ce  moment  étant  ajouté  à  celui  de  13  2(^^ 
qu'on  a  trouvé  ci-defifus,  on  aura  une  fomme  de  77^55  :  par  confé* 
quent,  la  feree'du  Vdfleau  pour  portet  la  voile  fem  augmentée  de' 

i  ou,  à  fort  peu  près  de  j.  Ceci  fàît  voir  combien  on  augmente. 

la  Stabilité  du  VailTeau ,  en  faifant  un  certain  nombre  de  couplet , 
égaux  au  maître  couple;  car,  dans. le  cas  de  ÏArùcU  précédent 9 ^ 
cùl'on  a  augmenté  proporcîonnellemflitt  tonte  k  kogueur  du  Vaiflèan  : 
"  TouM  IL  '  Tt 
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de  ^ ,  ou  de  I  y  pieds,  il  n'en  a  réfultd  qiie  ^  d'augmenration  Jarts 
la  StaUlicé ,  tandis,  que  dans  celui  où  la  longueur  a  été  feulement  aug- 
menfetfe  de  lo  piecu^  li  Stabilicié  a  été  augmentée  des  ~  sdc  ûïî* 
longemenc  avoit  été  i^it  de  i$  pieds,  la  Stabilité  eût  été  augmentée 
des  ^ ,  quantité  double  de  celle  de  V^irûcU  précédent. 

{s 60.)  Si  on  voulûk  que  le  VailTeau,  après  avoir  été  augmenté 
de  10  pieds  en  couples  égaux  au  maître  couple,  n'eût,  pour  porter 
la  voile,  que  la  même  force  qu'il  avoit  auparavant,  on  diviferoit 
les  77655  de  moment  par  15,  diliance  cJe  la  fuperficie  de  l'eau 
att  centre  du  left  qM  nuidnt  retrancher ,  àc  le  quotient  5177  fera 
le  nombre  de  quintaux  de  left  à  lettancbeci  Dans  œ  eu»  le  Vaifleau» 
en  confervam  la  mCn  c  force  pour  porter  la  voile,  auiaû  battnie 
pluaékvée  au-delTu»  de  l'caud'eaTiroa  ti  poucet.  Il  ftuc  remarquer  ^ 
dans  ce  cas,  que  le  Vaiffeau  ne  portant,  dansfon  premier  é-at  'i^fj, 
que  493  f  quintaux  de  left  ,  ce  nombre  étant  joint  aux  1  800  quintauY, 
qui  (  fv^*)  ont  été  auparavant  ajouris ,  le  total  fera  de  67^  ç  ,  du- 

âuel  retranchant  n77,  il  reftera  feulement  lyjSj  c  cft  la  quantité 
e  left  avec  laquelle  le  Vaiflêan  naviguerai  en  portant  la  voile. 
avec  h  même  force  qu  auparavanc 

(561.)       la  m  âme  méthode ,  on  fi  fout  également  le  cas  dtnt 
lequel  on  voudrait  augmienter  la  largeur  du  Vaifleau  ;  mais ,  comme 
on  fuppofe  qu'alors  on  aiîp^mente  l'appareil  dans  la  même  propor- 
tion, il  eft  néceflaire  d'avoir  égard  à  cette  circonftancc  qi  1  dimi-  ' 
nue  beaucoup  la  Stabilité.  Suppofons  donc  que  l'augmentation  de  la 
largeur  loit  de  —,  ôt.  que  i augmentation  du  bois  qui  en  rdfuJte/bit 
daw  la  atème  proportieii ,  le  centre  4e  gravité  de  cette  qutndté 
'de  boîe  ajouté  étanc  le  même  que  ddui  de  la  eoqlw  :  maii,  comme  ' 
cette  variation  n'alteie  en  rien  le  centre  de  \oliHnej  la  Stabilité  qui 
réfultera  de  l'augmentation  du  boia  àt  du  leû,  fera,  comme  dans  le 
cas  de  Tniigmentation  de  la  lonp^ucur  (5^7.)»       107^^.  Le  pro-- 
duit  de  la  hauteur  du  métacentre  au-deflus  du  centre  de  volume , 

f)ar  le  même  volume  ,  eft ,  dans  ce  cas ,  comme  les  cubes  des 
argeurs  comme  1000  eft  à  ijji  ,  &  l'augmentation 

fçra,  par  eonfiSquenc,  comme  loeo  eft  à  5^1  :  donc  le  pfodnk. 
5û|ia5  augmentera  maintenant  de  i^é;  54.  Ajoeciitt  à  cttx*  aug- 
mentatioii  Tes  quantités  1076^  ,  te  999a  ip>  la  ibmme  fera  de 
S €^7 S)*  Divifiint  eafuke  cette  fomrae  p«p  tjji  1  6c  le  nombre 
399i!p  par  1000,  ces  dex^x  divifeurs  exprimant  la  raifon  dea 
cubes  des  largeurs,  ou  le.-  moments  des  apppareîls  ,  on  trouve 
enfin  que  la  force  du  VailTeau  pour  porter  la  voile  avant  l'aug- 
piencation  de  la  largeur^  cil  à  h  mcaie  force  apicâ  cette  au^m^« 
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tadon,  comme  399 ztp  eft  \  45^^47  •  ^'o^'i  1  on  .<ÎÇ!nduCT_que 
1  augmentation  de  cette  force  eû  à  peu  près  de  rfo  • 

(552.)  On  peut  ,  fans  augmenter  la  largeur  principale  du  Vaif- 
Xeau,  ou  fa  plus  grande  largeur  au  maître  couple^  augmenter  tou- 
tes les  largeurs  des  autres  couples.  Dans  ce  cas  ^  coinme  leis  Ma- 
rina font  dans  Tuiage  de  *reg}er  leur  appareil  fur  la  largeur  du 
ionaltre  couple,  il  re&ia  toujours  le  même ,  fie  cependant  la  Stabilité 
iaugmentera  beaucoup.  Si  nous  Aipporions  ^  par  exemple  «  qu'on  eût 
'donné  au  VaifTedu  des  largeurs  telles ,  qu'il  en  rdfultât  une  aug- 
Tnentation  de  la  moitié  de  celle  du  cas  précédent ,  ou  qui  fut  la  moi- 
tié de  1(^75  34  ,  différence  de  sGC^'^y'^  à  ,  la  force  pour 
porter  la  voile,  ou  la  Stabilité  ,  avant  i  auf^mentatiun  des  largeurs, 
feroit  à  la  même  Stabilité  après  cette  augmentation,  coinme  5  eil  à 
7  ,  à  fort  peu  près:  &  Taugmentation  de  cette  force  feroit  dèr; 
[quantité  double  de  la  plus  grande  que  nous  ayons  trouvée  pré* 
cédemment. 

C  On  voir,  c!*après  cela,  combien  il  importe  pour  ob- 

tenir une  bonne  Stabilité  ,  que  le  VailTeau  ait  une  largeur  fuffi- 
Tantc  dans  fes  extrémités  de  poupe  ôc  de  proue.  Nous  avons  fait 
voir  aulii  dans  i'jinulc      j  ,  que  ii  le  corps  du  Vaiiîeau  étoit 

cpmpofé  de  deux  priTmes  triangulaires,  il  prendroit  plus  d&  4 
fois  davantage  dlnclinalfon  qu'un  autre  Vaiflêau  de  la  ferme  dun 
parallélipipede  reâangle ,  ces  deux  Vaifieaux  étant  cependant  de 

la  même  longueur  6c  largeur,  6c  du  même  volume;  cette  très- 
grande  différence  vient  des  plus  grandes  largeurs  du  pand^pi- 
pede  à  fes  extrémités. 

(  f  Enfin,  en  examinant  tout  ce  qui  eft  relatif  à  la  Stabilité, 
ou  à  la  force  du  Vaiflêau  pour  porter  la  voile,  il  e(l  elfentiel  de 
confîdérer  un  cas  qui  mérite  la  plus  féiieufe  attention  ;  c'eft  ce- 
lui oil  le  vent  étant  fort ,  lé  Vaiffeau  vient  à  coiffer,  Kous  avons 
démontré ,  dans  l'Article  590  ^  que  fi  la  vîteiTe  du  venc  étoit  de 
tfo  pieds  par  féconde,  le  corps  du  Vaiffeau  pouvoir  s'incliner  de 
3j  degrés,  &  que  l'eau  pouvoir  arriver  un  pied  plus  haut  que  les 
feuillets  des  fabords  de  la  féconde  batterie.  11  eÛ  donc  abfolu- 
ment  néceffalre  de  prendre  toutes  fes  précautions  pour  prévenir 
■cet  accident,  qui  peut  avoir  les  fuites  les  plus  dangereufes,  parce 
que  le  Vaiflêau  étant  dans  cet  état,  l'effort ,  même  médiocre^  d'un 
coup  dç  mer  pourrait  occaGonner  ia  perte  totale, 
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CHAPITRE  IV. 

De  la  Marche  &  du  Rumb  da  vent  ^uc  fihetu  la 

Vaiffcaux» 

(")^"5  )^N'ou!i  avons  examiné  fort  en  détail  ce  qui  regarde  la  marche^ 
ou  ie  mouvement  progceflif  des  Viiflèaux  {Liv.  IV ^  Chap,  l).  Nous  ■ 
'«vont  coniklécé  ce  mouvcmenc  comme  compofé  de  deux  lâions^ 
l'une  direôe,  ou  dans  le  fens  de  la  quille  »  6c  l'autfe  latérale  y 
ou  perpendiculaire  à  la  première.  Nous  avoni  dUHngné  les  produits 
de  ces  deux  allions,  &  celle  qui  en  eft  comportfe,  en  nommant 
Tune,  vîtefle  directe  ,  b  féconde,  vîtefTe  latérale,  6c  îa  froifiemc, 
vitenTe  oblique  ;  ôc  outre  ces  trois  vîtene-îjnoii?;  en  avons  confidéré  une 
autre,  qui  eft  celle  avec  laquelle  le  Vaiiieau  s'cleve  ,  ou  gagne 
dans  le  vent  'i  vîtefle  dont  la  connoiflànce  n'eft  pas  moins  K.ii^w 
tielle  que  celle  des  trois  autres.  De  toutes  cet  vîteifes ,  nous 
n'avons  calculé  que  la  première ,  parce  qu'étant  une  fi>îs  connuef 
on  en  conclud  facilement  les  deux  autres.  Mais^  comme  la  formule 
qui  la  détermine  eft  extrêmement  compliquée  (  545.)  ,  ce  qui  Ja 
rend  difficile  à  être  entendue      expliquée  avec  k  clarté  qui  con- 
viendroit ,  nous  nous  contentons  ici  de  (âchçr  de  la  £ûre  enceadr^ 
par  une  conftrutlion  géométrique. 
»»•'«•      (56^.)  Suppofons  ouc  QA  repréfente  la  quille  du  Vaifl*eau, 
VS  la  vergue ,  VIB  la  voile,  «c  /Cla  direaioii  du  vent;  Par 
les  extrémités  ^  6c  £  de  la  voile  »  foit  mené  les  deux  tangen* 
tes       ,  0 ,  6c  la  ligne  BD  qui  divife  1  angle  ITBB  en  deuy 
parties  égales  ;  ayant  enfuite  tiré  une  ligne  quelconque  FO  perpen* 
diculaire  à  la  quille  QA ,  on  prendra  fur  cette  ligne  les  parties  GO  y 
GHf  dans  la  raifon  des  quantités  confiantes ,  qui,  multipliées  par 
les  viteffes  latérale  ôc  dire£le  ,  donnent  les- rciiftances  correrpon- 
jdantes  latérale  6c  direde.  Or ,  on  a  calculé  ces  quantités  dans 
le  Chapitre  V  du  Ltvtc  JI  $  tu  l'on  a  trouvé  (187.))  pour  le 
VailTeau  de  60  canons ,  qu'elles  étoîent  ^^16      394.  AlnUy  pour 
ce  VailTeau,  on  aura  GO  eft  à  GH-,  comme  ^jt6  efl  à  2$^, 
(Bc  la  même  proportion  aura  lieu  pour  tout  autre  Vaifleau  qui 
lui  fera   femlîlablc.    Du  point  H  Toit  abaifTé  la  lip^ne  HK  per- 
pendiculaire iur  BD  ,  laquelle  coupera  la   quille  en  M  i  par  ce 
point  ,  tirant  la  ligne  OML  ,  6c  enfuite  la  ligne  CLF  qui  lui 
ibàt  perpendiculaire,  cette  dernière  ligne  fera  le  Rumb  de  venc 
que  fuivra  le  Vaifleaib 
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(«j^îy.)  Maintenant,  pour  trouver  fa  vîtefle  ,  on  formera  fur 
GO  ôc  GH  les  (Jeux  triangles  re£làngics  GNOy  GPH  ;  de  force 
<qu^  GN  foie  parallèle  à  KHi  enfuice  fur  yE  prolongée,  on  pren- 
dra CR  égale  i  ON  f  de  on  alMoffisn  fur  CI  fur  CQ  les 
perpendicubÎKf  RS,  RT.  Cela  ûk,  on  pretidn  rX^gale  à 
i^i'^  Ton  fera  GC/feUe  que  cette  droicê  loit  k  GO  comme  la 
.vingtième  panie  du  nombre  des  pieds  quarrés  de  la  iùr&ce  de 
la  voilure  qui  eft  déployt^e  (280),  diminuée  dans  la  raifon  de 
l'arc  au  linus  de  la  moitié  de  l'angle  Z8E,  eft  à  la  quantité 
confiante,  qu'on  a  dit  être  de  j^ié  pour  le  VaifTeau  de  60  ca- 
nons. De  plus,  luit  tiré  UH ^  &  foit  formé  en  O  l'angle  GOU^ 
égal  à  GUHi  ac  faifanc  enfin  XV  égal  à  GW^,  cette  cont* 
tniâion  domiora  VR  eA  à  KS ,  comme  k  vkeOê  du  vent  eft  à 
la  vîtefTe  direâe  du  Vaifleau.  De  cette  forte ,  ayant  cîré  la  ligne 
YS ,  fi  l'on  prend  Va  égale  au  nombre  de  pieds  que  le  vent 
parcourt  dans  une  féconde  ,  &  fî  l'on  tire  ah  parallèle  à  RS ,  ia 
droite  ah  exprimera  le  nombre  de  pieds  que  le  V^aiUeau  parcourra 
di.redement,  aufïi  dans  une  féconde,  c'eft-à-dire,  fuîvant  la  di- 
redion  CQ  de  la  quille.  Prenant  donc  enfuite  fur  CÇ)  la  partie 
Cd  égih  k  ah,  èc  éitvmt  -la  perpeAdiçuWre ^e,  la  nartie  Ce  fera 
la  vttelfe  oblique ,  H  dé  ftài'  la  vltelTè  latérale  du  VaiiTeau. 

(  f  68.)  Si  du  point  C  on  élevé  b  ligne  Cf  perpendiculaire  à 
la  direftion  fC  du  vent;  &  fi  l'on  abailîe  fur  cette  ligne  la  per- 
pendiculaire ef,  nlon  fc  expiimeia  la  quantité  dont  le  VailTeau 
gagne  dans  le  vent. 

'    (S^9')  Cette  conftrudion  peut  auflî  fervir  pour  déterminer  les 
cvantages  qui  peuvent  réfulter  de  la  variation  de  quelques-unes 
des  quandtés,  lignes,  ou  angles  dont  elle  dépend.  5i  les  deux 
lignes  VR  6c  iU>  ne  Tarioient  pas»  comme  il  parott  au  premier 
Coup  d'oeil  qu'elles  ne  devroient  pas  varier,  la  quantité  &  la  dif- 
pofîrion  de  l'appareil  étant  les  mêmes,  les  vîteffes  du  VailTeau  fe- 
roienr  comme  celles  du  vent:  mais  le  vent  venant  à  augmenter, 
la  courbure  des  voiles  déjà  plus  grande  fous  le  vent  augmentera 
à  l'égard  de  celle  qui  a  lieu  dans  la  partie  du  vent;  &  par  con- 
féquent ,  la  dircâion  DB  tombera  plus  fous  le  vent.  L'angle 
QDB  f  èc  fon  égal  NQO  augmenteront  »  ce  qui  diminuera 
y  êt  fon  égale  CR  ;  èc  quoique  cette  diminudon  ne  fafle  pas 
Tarier  la  rtifon  de  SR.  à  RXf  parce  que  ces  deux  droites  L'uni- 
mient  proportionnellement,  cependant  comme  la  quantité  de- 
meure confiante,  il  s'enfuit  que  la  raifon  de  SR  à      K  qui  efl 
€^  dans  UquelU  dûveoi  être  lea  viteiTes  du  VaiiliBau  ôi  du  vent. 
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doit  néceCairement  devenir  plus  petite.  Cette  diffcrenee  peut  être 
dîmintiée  en  ayant  foin  de  diminuer^  autant  qu'il  fera  podlble, 
h  courbure  de  la  voile ^  .laquelle  dépend  .beauopup  de  6  largeur 
A  de  la  qualité  de  k  toile  dont  elle  eft  &ite.  . 

(f7a)  Si  on  augmente  la  quantité,  de  voihire  i  GU  augn^en» 
tcra  dans  la  même  raifon,  &  Glf^ ,  ou  Ton  égale  XV  diminuera 
dans  la  raifon  invcrfe  de  celle  fuivant  laquelle  doit  augn>enter  la 
raifon  de  SR  à  RV y  ou  la  raifon  des  vîtefTes  du  VailTcau  &  du 
vent;  mais  comme  RS  demeure  con (lance >  les  vitelTes  du  Vailfeau 
ieront  en  raifon  inverfe  des  AK.  Sk  nous  /uppofoas.  par  exem<r 
pie,  que  Ict  tron  lignes  SR^  RXf  .flc  XJT,  fom  entreliei  comme 
3  i  S 1  ^  éf  comme  eliet  le  ibnt;  en  effets  à  peu  pièi»  kxfqne 
le  VailTeau  va  à  la  bouline  avec  tout  Ton  appmlt  en  diminuant 
XV  de  7 ,  diminution  qui  équivaut  à  l'augmentation  de  voi/urc 
des  deux  perroquets,  Xï^  fera  comme  t  ,  &  la  vkeffe  du  VaiT- 
dans  le  premier  cas  fera  à  fa  vîtefle  dans  le  fécond  ,  comme  8 
^  eft  à  9,  ou  comme  17  eft  à  18:  de  forte  que  fur  chaque  17 
millet  il  y  aura  un  miUe,  d.'augmenu^on ,  la  voilure  étant  aug- 
mentée de  V. 

(^71.)  La  variation  de  l'angle  ^  forme.  V>  vergue  avec  la 

Îluille ,  eft  celle  qui  affeâe  plus  iènfiblement  la  viceffe  du  Vaif- 
eau.  On  a  traité  cet  objet  dune  manière  fort  étendue,  dans  le 
Chapitre  II  du  L'ivre  IV y  &  on  a  ddmontrd  les  avantages  qu'on 
peut  tirer  de  la  difnofition  des  voiles  j  de  forte  que  ces  avanta- 
ges peuvent  ctre  tels  que  les  Bâtiments  parviennent  enfui  à  mar- 
cher plut  vUe  que  le  vent.  En  efict^  û  au  lieu  dedilbofer  lap- 
{Nureil  de  h<pn  quo  let  verguet  ^nnent  Tangle  QCÂ  de  40^  » 
comme  le  difpofent  les  Marms  dana  le  cas  oà  Ton  cingle  à  la 
bouline,  on  le  difpofoit  de  manière  que  cet  an^  ât  feulement 
de  28  à  29**,  on  voit  bien,  en  fuivant  les  règles  prefcrices,  que 
SR  devient  plus  grand  dans  la  féconde  difpofition ,  &  que  R  V 
devient  plus  petite;  par  conféqucnt,  la  vîtelfe  du  VailTcau  doit 
aufli  devenir  beaucoup  plus  grande  à  Tdgard  de  celle  du  venc 
X>n  poufrote  croire ,  par  la  même  raifon ,  qu'en  dininuaiit  encore 
'davantage  oet  angle  9  la  vicefle  du  Bâtiment  iroit  toujoun  en  aug- 
mentant ;  mais  cependant  il  n'en  eft  pas  ainfi  :  cette  augmentation 
a  une  limite  OU  un  maxrmum  ,  pafle  lequel  la  marche  diminua 
Car  il  eft  clair  que  fî  la  droite  DB  pan  ient  à  Ctre  perpendicu- 
laire à  la  quille  ,  CN  coïncidera  avec  la  même  quille,  que 
même  elle  s'tfvanouira,  le  point  N  tombant  fur  le  point  G,  & 
de  muuc  le  point  K  fur  C,  ce  qui  rend  »S/l  égaie  à  2<^ro  j  if. 
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cMlUnte ,  ôc  k  fdation  de  «S'A  à  MY,  ou  de  la  vîtdfe  du  Bâtiment 
à  celle  du  vent  eft  infiniment  petite. 

C  772.)  On  a  tTOuv6{j6^.)  que  ce  maximum  avoitlieu  pour  le  Vaif-' 
Feau  de  60  canons,lorfque  l'angle  QCE  eft  de  28^  47',  dans  le  cas  où  ce 
Vaiffeau  cingle  à  ia  bouline^vec  tout  fon  appareil  déployé  i  ôc  on  a  dit 
au  même  endroit ,  qu'oa  ne  pouvoit  obtenir  ce  maximum ,  à  caufe 
que 'les  haubans  tk  \ém  ne  permettent  pas  de  6îre  ces  angle  QC£> 
beaucoup  moindre  que  de  40*^  Dans  les  -oâtimeats  à  voiles  latines,  on 
peut,  fans  le  moindre  embarras  »  former  cet  angle  de  la  grandeur- 
n^ceÔaire  ;  & ,  dans  le  cas  du  vent  largue  ,  îT  eft  évident  qu'on 
peut  aufll  le  former  dans  les  Vailieaux.  Dans  ia  luppcfition  que  la. 
direâion  du  vent  forme:  avec  la  quille  im  an{»!e  ouvert  par  la  poupe 
de  46",  nous  avons  trouvé  (  ^63.)  qu'avec  17680  pieds  quarrésde 
voilure,  l'angle  QCE  doit  être  de  $0*  it^  tandis  que  les  Marins  ^ 
le  formem  de  70^$  d'oà  Taii  a  conclu  que  la  vlteflè  du  Vaifleau  , 
dans  le  eas  de  la  meilleufe  dirpofition  ,  eft  à  la .  vîtelTe  qui  réfulte  ' 
de  la  pratique  des  Marins ,  comme  71  eft  à  ^4»  ceft*àfdârc  qu eU«- 
prefque  de  \  plus  grande,  , 

(  573.)  Cette  difpolîtion  avantageufe  des  angles  n'eft  pas  ccpcn* 
'dant  confiante ,  comme  l'ont  cru  jufqua  préfent  les  Géomètres  ;  elle 
dépend  de  la  quantité  ds  voilure  qui  eft  déployée.  Car  on  a  vu  , 
dans  le  même  Article  3<^^  »  même  cas  de  vent  largue , 

le  Vaiffiam  nsiiguant-  avée  mlement  bi  gnhde  voile  èc  fat  aûiàwie  ; 
€'ell-à-^dias» ne  portant  que  ^200  pieds  quarrés  de  voilure  ,  on  a  vn^*  . 
db-ie,  que  cet  angle  doit,  être  de  çtf^  ii' j  au  lieu  jo°  ii-  ;  6c- 
le  Vaiffeau  cinglant  à  la  bouline  (  ^54.),  iî  f^oit  (;cre  de  40**  42',- 
comme  le  font  a  peù  près  les  Marins  ;  de  lortc  que  plus  la  quan- 
tité ds  voile  déployée  ejl  grande .plus  rangle  que  forme  la  vergue  avw  • 
la  quille  doit  éuc  p tût,         *  l,  <         :  .*  » 

(  f  74')  Cet  an^le  dépend  encore  de  k  relation  entre  GO  &  GH-. 
('-3éi«);:de-ft[rte'^que  pîm  <yH  fi^  à  têtard  GO  ,  pîat. 
fpfigU  ûut  fotnu  iù  vergue  avec  la  auilU  doit  éùtpau^  ^  parconfequtnt^ 
plus  h  Bêttment  ferOffiiti  ou  phs  la  relation  entre  les  quantités  ai^knt^ 
t^x  qui,,  multipliées  par  les  vîtejjes  direSt  fir  latérale,  expriment 
ies  rcfi fiances  directe  &  latérale  ,  /ira  petite  ,  plus  au0  cet  angle: 
fera  petit.  Les  vergues  d'un  Ciiebec  doivent  ,  par  conféquent^ 
^rmer  avec  ùk  quille  un  angle  plus  petit  que  celles  d'un  VaiiTeau^ 
^  les  vse^ues^  d'une  Galère ,  ou  d'une  Goélette  *  doivent  encoro 
lormer  un.*^  angle  plus  petit  que  ceiles  d'un  Cbebec 
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i^j'^^  Le  mitai»  O^le  doit  également  diminuer  ^  ^&u)  jmi^- 
la  différenoe  emat  Icê  angles  QCB  U  le  4»nipldmem  de  BiXlqià 
rdfulre  de  la  courbure  plus  ou  moins  grande  de  la  voile ,  diminue 
de  forte  que  moins  la,  courbure  de  la  rode  Jera  grande  du  coté  fous 
le  vent  à  l'égard  de  la  courbure  du  côrc  du  vent  ,  plus  <:et  angU  doit 
être  petÎL  Ainfi,  cet  angle  doit  dépendre  encore  de  la  qualirë  k 
de  U  teoûon  de  k  rem.  TcmEtt  ces  confidàaitians  £>nt  qu'ji  eft 
difficile  de  donner  une  folaiieo  atiffi  iîmple  4t  auffi  éîâe  pour  la 
pratique  qu'il  ièrok  à  defirer.  Le  plus  court  fera  deifflîvre  le  calcul 
tel  qu'on  la  expofif  dépôt  ÏJÙt,  j6o  jufqu^  i*JÙL 

(5:76.)  DariR  Tnnaîyfe  que  <nou8  fkifons  de  tour  te  q«i  concerne 
la  marche  du  VaitTeau ,  il  eft  néceflaire  que  nous  avons  é^ard  2  la 
nature  de  fa  confiruélion    c*eft-à-dire  ,  à  la  raifon  dans    quelle  fe 
trouvent  les  lignes  GO  ôc  G  H,  qui  cil  celle  des  quantités  c(  .p/lmtes 
qui ,  multipliées  par  les  vkeffi^t  comfpondantes ,  expnni&ut  les  ic- 
ufiancei  latéiale  ài  diicQe.  Suppofons  que  GH  devienne  pins  pe* 
tîte  -f  dans  ce  cas  »  l'angle  GUiif     fon  ^gal  COW  ,  feront  aufli 
plus  petits  ;  de  forte  que  G       flu  fon  é^ale  XV  ,  fera  toujours 
comme  GH,  Ainfi ,  à  mefure  que  GH.  diminue  à  l^gard  de  GO, 
YK  diminuera  pareillement  à  l'égard  de  RS  ;  &  par  confdquent , 
la  raifon  de  SA  à  ilK,  laquelle  cft  celle  des  vitefles  du  VailTeavi 
&  du  vent,  deviendra  pliis  grande.   La  xlroite  XT  ilgale  à  61* 
doit  également  diminuer  \  donc ,  par  ces  deux  raUbns  réunies ,  la 
relation  de5it  à  XKdek  deven^jm  grande.  Ladnite  entière  7*K 
diminue  donc  dans  la  même  raHpn  que  Gfî^'  flc  cemme  SR  de-- 
meure  conflanee  9  les  vîtefles  des  Vaiflieaux  feront  dam  la  raifon  in- 
irerfe  des  KY  ^  quantités  qui  dépendent  de  la  confiante  il     ôc  det 
TY <i  qui  font  comme  îe<?  GH.  D'après  cela.,  il  faut  conclure  qae^ 
fi,  dans  le  VaiHeau  de  60  canons,  pour  lequel  nous  avons  trouvé 
que  GO  eft  à  GH  y  comme  ^51 5  eft  à  2^4,  ât  dans  lequel  ii  7' 
a  peu  près  égale  à  TY  ^  nous  augmentons  .kLlûa^ueiir.'de  ;~  ,  la 
ligne  GH  lèra  aoifi  plus  petite^dk  f}^  ûiaUuoapétdifiKrence  fienfr-' 
ble  :  donc  la  première  vltefie  fen  li  la'  fnwmde  ,  eomom  1  moins  ~z 
eft  à  a  I  ou  comme'  19  eft  i.oo  :  ide  forte  que ,  pour.  dMque  19. 
milles .9  le  Vailleau  parcourra  nn  mille  de  plus.  Sx ,  en  -uconfidém* 
tîon  de  l'augmentation  de  la  îon«^î!e"f,  H  par  conséquent  de  l'aug- 
mentation de  la  capacité  ,  on  jugcoit  a  propo'^  de  retrancher  une 
certaine  partie  du  left  pour  que  la  force  du  \  .iiiïeau  pour  porccr 
la  voile  iut  la  même     auparavant  l'augmeiuation  de  la  longueur  î 
alors  GH  dtmtnueroît  encore  de  quelque  chofej;  man  00  reciR- 
mit  très-peu  d'avimage  de  eeice  demîeie  opdnÔMi^  anendu  qu'otr 
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:^  ?  ^-CSi^  xinc  le  Wiiilcau  étant  calé  de  6  pouces  éz  plus 

de  pipm^p,  ii.^'Çi}  f^^^  de  diiicrence  daiis  fa  vîteflfe,  ce 

^Mt^fft&f$(^^  >f^,ftim.'aiicrp-o6èé  ^  parce  ^ue- te  déftut  ' 

d^'  na^|f,>f;  j^uc  .^è  trèB-pr6ju(ilkUble^;qtt\&'«''aifr  HfiéM  Valffâu 
^^^'i li^SH^^^^j'^^^^'^ê^  dç<  cputb  ^jipuuStéjfA,  eft4iéott&îre  j^outt 

\J^11')  Non- feulement  la  marche  dir  Vaifleau  varie,  par  lès  chan- 
gements qui  arrivent  à  la  raifoii  de  GO  à  GH',  mais  la  même  chofe 
sirrive  encore,  en  partie,  lorfque  ces  quantités  diminuent,  quoiqu'elles 
confervei>t  eptte  çiies  la  même  raifon  »  parce  qu'alors  non-feule- 
sif  nt  lei| ,  aut/-e^  qiaàtitëa  dihunaent'.dang  li  môme  laifoh ,  ma» .  .en- 
core parcf^  que  G  li^y<rîe  dans  la  niCbn  'doulilésde  cette  raUon> 
^Munep^^  peut  le  voir  dans  VArtK'iS7'- 

,  (jySi)  De  ia  combiiHÛfon  ^de  ces  trois  quantités,  la  longueur, 
1^,  largeur.^  le  creux,  on  a  déduit  (  958.)  que,  confervant  au  Vaif- 
fcau  la  même  capacité  ,  plus  la  longueur  fera  grande ,  &  les  deux 
autres  dimenfions  petites ,  plus  la  vîteffe  fera  grande.  Mais  fi  on  con- 
ferve  la  même^lpog,i^eur.9  /&.  qu'on  augmente  une  des  deux  autres 
dÀQiyifioqs,  ^n  dHnin»»iH  l>autféàpropprtk>n^  'le  Navire  d'une- plutf 
gipuuie  ;krg^ur.y^i8c  id^ivà  inOiiulflB  craoK.,  macchem  aVcic  plus  de 
StjiiSlhftjt^  VQittTlMgiNi  }>-dc;  odiâ'.  dNuffl'ttQindfe'  ]ar|eur ,  âc  d'un 
granj.  cffiu^y.  marchera  mienx  avec  dèi'  vcAti  près  :  bien  en*-' 
tfSQçiu  q^  pfi  Tupi^Ofe  ^  .dans  les  deux  cas  ,  les  appareils  propomohhela 
a^q^fgeurs^  <^ette  théprie  a  été  confirmée  bien  des  fois  par  la  pratique, 
(  l79ïJ  L'expérience. n'a  pas  moins  confirmé  ce  que  nous  avons 
dé^of^tré  dans  i'/ifi*  y^9,  àL  que  nous  avons  déduit  des  réfiflances 
quîéjpto^w^.i^  sàrei^de»  WàU&mx'f  \  fai(bn  de  ce  que  le  fluide 
c£^^*èamikc1Ml^^  tivcmà  Mc  voir  (359)  que  cet  efe 

eA^ufR^i^  ^»R»\&ifUm  VaiifinuxàprcïportiGitaque  dans  les  giandst 
iyi|fi^>i^r4fi}lte<3jB^  ^^ijttQtjiueÀtUPcette  circonflance,  les  petits  Vaît!' 
iÎBipx  duflfent'êtf^  nieillèurs  voiliers^ cependant  ils  le  font  moins,  àmefure 
qjl|ejsi  vîteffe,  &  par  cohféquent  la  dénivellation,  augmente,  &  par  confé* 
qi^ntjdans  lesLutiments  femblabies  6c  femblablement  difpofés,  lespetits 
marCherpntnïieuxaYequnpetir  vent,<8  les  grands  avec  un  vent  violent. 

£;t(i$^pO  »  Ja  mfurdie  du  ViiîfieiàU  dépend  aulTi  de  la  courbure 
idlil)^  nuSiH»  snuûfe  *4^1a  voile  dn  hâté  wua  le  vent,  à  Tégard  de 
c^kt^qu'eUe  Ji'ou  dSbé  dit  vent  9  pa/ce  que  plus  ceccè  courbure  fera 
grande  i  plus  auflî  l'angle  BDQ  le  fera  j  dkS  fiiraie  <j[ue  ùm  égal  NGO  ; 

Gsfi  ^ateÇiC.dçviendrontfplus  petites:  &  quoique  RS  fie  HX 
^ininuent,  dans  la  même  raifoif,  Xx  demeunérà  confiante^  6c  p^r' 
c^otïféquent ,  la  raifon  de  SK  à  R  V,  ou  des  vitelTes  du  Y^ïSqa^  àQ. 
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du  venCy  (èra  plus  pedte.  U  parac  «lecTefide  çe  principe  quenrôv/étir 
la  dîfiéreace  que  m  Marins  onc  ciburv^ciicre  les  efièts  qaé  prôi^feD? 
let  Toiles  hautes  &  les  bofe,  lea  prequereii  produ&nt  vii  p&s  «nbcf' 
effet  que  les  fécondes.  Car ,  comme  on  ne  poifdlesTëiles  hautes  qUaveâ 
des  vents  foibles  ,  leurs  courbures  ,  dans  côs  cai ,  font  ntôîTidrés  , 
par  confëquent,  leurs  effets  font  plus  grands;  au  contraire,  les  b^ei' 
voiles ,  ou  les  voiles  majeures ,  qu  on  porte  par  des  vents  très-vrolents,* 
prennent  des  courbures  très-confidérablesy  6c  ne  peuvent  produire 
des  effets  analogues  à  ceux  qu'elles  produir<»ienc  par  des  vents  foibles  i 
mais  ,  en  fuppofànt  les  drconlbiices  les  mêmes  ^  ou  que  lè  tempr 
îok  le  même  >  alors  des  voiles  égales,  &  difpofées  de  la  'mémd^ 
Qianiere  ,  jproduîieDt  des  âfiècs  ^^uix  >  à  moins  qu'en  vertu  de-lcwT 
«qualité  dlffd rente ,  elles  ne  pfcnnent  aufli  des  courbures  dli^rentes.-' 
(  S  8 1 .)  Quoique ,  dans  tout  ce  qu'on  vient  de  dire  ,  on  aît  exa**' 
miné  &  analyfé  tous  les  rëfultats  qui  peuvent  naître  de  la  variationf. 
des  différentes  quantités  qui  concourent  à  la  détermination  de  la  vî- 
teffe,  ou  delà  marche  duVaiifeauy  il  nous  paroit  cependant  qu'il 
ne  peut  manquer  .d*6cre  très^iotéseflant  pour  tes  Marins  de  -  connoluq' 
quel  eft  le  vent  qui  doit  finie  cingler  le  Vaiffean  lavee  k  pki^gnuidff 
vieeflè.  Car ,  quoique  la jpnriqne  ait  fidt  connoftre  que  ceft  le  Tenf 
largue  qui  produit  cet  effet ,  on  a  crii ,  &  l'on  croit  encore,  que  cela 
vient  de  ce  qu'on  peut  employer  un  plus  grand  nombre  de  voiles 
lorfqu'on  navigue  vent  largue,  que  naviguant  vent  arrière;  &  l'on 
^toit  loin  d'imaginer  que  la  mêmechofe  arrivoiten  faifant  fervir  utile" 
ment  les  mêmes  voiles  dans  l'un  &  lautre  cas,  comme  nous  Vàvonsf' 
démonoé  ci-devant  (365  &  566.).  Noniavoiis'4ûaii#^:'diBi  desYàeàiç 
jirt,  f  une  nouvelle  formule  pour  trouver  l'aiigle  JX^A  qiie  ht-S^ 
te^on  du  vent  doit  faire  avec  la  quille ,  pour  que  le  Vaiffeau  marche' 
avec  la  plus  grande  vUefle  qu'il  eft  polhble ,  laquelle  fournit  la  conP 
s!*îi?  trudion  fuivante.  Sur  un  triangle  re£langle  quelconque  G  NO  foie- 
pris  Hg  égal  l^G  plus  CH  y  fie  des  points  H  Sx.  g  foît  tiré  les - 
droites  Hh  ,  gh  parallèles  à  GN  ;  avant  enfuitc  décrit  le  demi-" 
<;ercle  hkOy  foie  tiré  hk ,  &l  l'on  aura  l^angie  hhk  égal  à  l'angle '^^-Ç/,- 
LWle/CS  que  la  vergue  Kffdoit  filmer  avecUrdiraâion  /C/éail 
être  droit ,  pour  que  le  VailTeau  acquière  la  plut  grande  V&eiTe  ppmbW 
(;8a«)  C!ecre  direÛîon  cÛ  donc  variable,  quoique  dans  le  niême 
Vaifieauy  parce  qu'elle  dépend  de  f^G,  qui  eft  en  raifpn  inverfb- 
de  la  quantité  de  voiles  que  le  Vaîffeau  porte  déployée.  A  mefure 
que  cette  quantité  augmente,  les  quantités  GIP^  &  Hg  diminuent, 
&  l'angle  Ohky  ou  fon  égal  ACJ ,  devient  plus  grand  Au  con- 
traire ,  en  diminuant  de  voile,  GU^  tt.  Hg  augmentent^  & 
les  angles  diminuent  jufqu'à  ce  que  le  point  g  tombant  fitf  O  » 
Ib  sPdvanouUrent  ^    le  vent  arrière  cil  alon  le  jplus  avanta^^BUx*  Neuf 
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pvôns  tfouvé  (  557.)  ,  pour  le  Vaifleau  de  60  canons  ,  qu'avec  17^80 
pieds  quarrés  de  voilure ,  qui  font  la  feule  étendue  utile ,  naviguant 
yent  largue  ,  nous  avons  trouvé ,  dis-jc ,  que  l'angle  ACJ  doit  être 
4^41^  56'»  ôcle  même  Vaifleau  portant  feulement  une  voilure  de  8pj^ 
piedii|uaifé8^9  on  a  To  que  œc  angle  devient  zéro,  6c  que  c'eft  alon  le  . 
irenemkreqvi eft  lepln  matagenx.  On  a  die  encore  éùatJjûdt 
5^0^  qa'ettt naviguant -vent  arrière^  le  Vaiflean  peue. porter  ad* 
ieii|ea0  l't^^o  pieds  *  quarrés  de  voilure.  Si  on  vouloir  navigneff 
fiVec  ce|tç  voilure  ,  en  employant  l'angle  ACJ  le  plus  avantageux 
qui  lui  correfpond ,  on  trouveroic  cet  angle  de  3  2^  pour  le  même  Vaif-  ' 
feau  de  Co  canons;  ôdaugmencation  de  vicelTe  qui  réfulceroit  de  l'emploi, 
^ct  ^ngle  ne  ièroic  que  de  7;.  Mais ,  û  la  difi^Knce  eft  (i  petite  dans  un 
ifeifieaa^  il  «n'en  eft  paa  Ûe  même  daoa  vns  Eni Wcation  plat  Aie  ^ 
conilB^iine  OàmCf  du  uâ  Chebec,  parce  que»  dansoeBJlSkimencfy 
il  plus  grande  pàrtiç  dè  la  voilure  entière  fèrt  dans  l*im  Ac  l'autre 
éÊm:^  '6c  d'ailleurs  ^  l'angle  ACJ  t'ouvre  davantage ,  parce  que  k  V(û« 
lure  eft,  à  proportion,  en  plus  grande  quantité. 
•  (  $^3')  angle  dépend  encore  de  la  relation  entre  GO  &  GH^ 
car  à  mefure  que.(?ij  devient  moindre,  G IV  Ôc  Gg  le  deviennent 
aufli  j  ôc  par  coafi^ueQt  l'angle  Ohk ,  6c  fon  égal  ACJ  deviennent 
p)|ia:  grandi:' àjoo&i  Hwtt^'  \^^\a»  vinmùiffaa  dada  im  Chebec  eft 
fwa  'grand  .que  danè  wi>  VaiiEnu  $  jfic  danftme  Gakreil  eil  enoors 
pkis  grand  quëdansun  Chebec.  Ifoiia  mrona  ttowré  cet  angle  pour 
Jc>  Chebec  (558.)  de  6^^  ip'>  Ôc  nous  avons  vu  qu'en  l'employant^ 
la  TiteflTe  du  Chebec  eft  à  celle  du  vent,  comme  eft  à  100; 
s'cïl^dire  que  la  vkefTe  de  cette  Embarcation  eft  égale  à  celle  du 
nent  plus  environ  fes  deux  tiers  -,  de  forte  que ,  fi  la  vîteffe  du  vent 
^oit  ae  i  ^  pieds  par  féconde,  celle  du  Chebec  feroit  de  2^  pieds  iVîj 
OB  qui  âdaAé  inttst  ^  perheace. 

;  f  ji>4.)yjfcini^tedeaV>iflèg«  ^o«r  wékvj»  vert  l'orlg^e  du  vent 
Otf  Ifiuf  vltefle  pour  gagner  au  vent,  dépend  principalement  de  la  vîteflb: 
^Uveâte  (isS*)f^  P^^  conféquent,  de  toutes  les  circonftances  qui  la  prcH 

duifent  6c  peuvent  la  modifier ,  comme  nous  l'avons  vu  ci-deffus.  Cepen- 
dant les  angles  les  plus  avantageux  que  les  vergues  6c  le  vent  doivent 
fprmer  avec  la  quille ,  font  fufccptibles  de  quelque  différence ,  ôc  môme 
cette  difi'érence  eft  quelquefois  confidérable  ;  car  il  eft  nécelTaire 
^gwùii  égard  à  la  ddrivtf  »  die  laquelle  dépend  également  la  quandcé  dont  : 
leiVaiman  g^gne  «u  ^vent;  Nous  avona  d«»iné  ,  dani  Y  Art  571 , 
lee  formules  pour  déterminer  ces  angles  ;  mais  dles  font  Ci  compU* 
quées ,  que  ,  môme  dans  le  calcul,  nous  n'avôns  pas  ']u^é  conv^na* 

■*  On  trouve  d.ins  l'original  8o6î  pieds  quarrés  ;  mais  c'eft  fans  doute  une  faute  ,  car  cela  ntit 
un  cvéoQt^.^V'^rùfi*  3^2»  auquel  l'Anteur  renv(M«.  Cenc  mtail^àiSkWBifM  pouve  ilUw 


Digitized  by  Google 
✓   


;54^  ExAMEI*  MA'STTI  llfJ^  y  LiVo  VyChap.  IV, 

ble  de  les  réduire  à  une  feule >  comme -U  «ft  d'iïfage  de  le  faire | 
pour  la  facilité:  des  applications.  Ntius  nous  fonimes  contentés  de 
les  appliquer  à  diiicrt^iixi*  ca^  pçuf  le.VailTeau  de  iSû  xanops  \  d  abord  , 
^itippofant  que  le vtm. -éA  Ibibb >     qué.lë  rVallair  porte  beau-* 
coup'cui ..voiie;^  ^iiicbaRKtte'OÙ  il  porte  jpeu     ToUt-^  Ce  qie  k 
vent  eft  iferc  ;  &  enfiii  àr  oelsi.t)àikNl£«fl«M*poci0  pev  det^voîlei 
où  le  vont  eftifiûbie  ; .  fie  on  a  vu ,  dant:coui.cei  OK»  querics  «b> 
gics  avantàeëux  avec  lefquels  le  YnifTeau  ir^gne  au  vent  le  pluj 
qu'il  eft  pollible ,  ne  font  point  les  mcmes.  Le  Vailleau  portant  toute  (t 
voilure  qui  eft  de  a^ojo  pieds  quarrés    &  le  vent  étant  faible  ,  on  a 
ixouyé  que  l'angle  que  doit  former  la  quille  avec  le  vent  ^:  eft.  de  ^6°^ 
A  cèlui  que  doivent  fomier  lei  i^^rgueà  9^  1^  quiUc ,  sâe  50"^  53'^ 
Lûfiqiie  le  VaiifiBau  pmse  feiilênentdfee.iaaaf  Mm  aa<le^y;tt]«qué 
ik  Tcitiure  eft  réduite  à  6130  piçds  quaîtéii^i/lc  qu6lbllrene.'eftrfi»i«9 
cet  angles  doivent  être  de.  84^144.^  ficiile       X4^»i  ^iq/ec  cet^e  xÂbaaà 
voilure,  le  vent  drant  foîble  ,  ils  font  de  <?5^  i y' ,  ôcide)4.7«*  .aKJ*> 
Comme  les  angles  de  ce  dernier  cas  approcbcnt  beaucoup  de  ceuji 
qu'emploient  généralement  les  Marins,  on  voit  évidemaicnt  com- 
bien ils  font  loin ,  dans  tous,  les  autres  j  de  joiûr  «dss^avantages^  quo 
la  Géométrie  leur  offre.   .         -         i  ir  :  -  t'jPr*^>  -.ai      .  i  s 
"  (;8;.)Illiihdece prmdpe , q«e.'L'iiRl âd Ifanîirê anglè dd^renc 
menter  à  mefiire  que  le  vm  ai^manté9'.è£  que  let  voilei  fliinîniwki 
Celui  que  la  direElion  du  vent  forme  avec  ..la  quille^  Jp%mentq 
depuis  7(>°  jufqu'à  84°  44'^  6c  «elui  que  la  quille  fornie  aveé^ei 
vergues ,  augmente  depuis  30**  33'  jurqu'à  82°  1 4'.  'On  prendra  tîond 
une  valeur  moyenne  dans  les  autres  cas ,  qui  font  aufii  iesxas  in# 
termédiaires ;  ou  bien,  (i  l'on  veut  une  plus  grande  exaâicude onr 
mura  recours  aux  formules^  particuHéremeaclocfijue le  V^çau^pouT' 
lequel  on' fiât  le  calcul ,  dl  d'une,  mlbiiétoi  tfèfeJîjfifrBme;  eu» 
«ne  drconA|inoê  influe  beaucoup  for  b  vikoe  ^wqonâlé^:  S%  0a 
applique  le  calculai  la  formule; de l'utfm  3éay4iBj«9i«f<niqDef«sgla> 
que  doivent  former  les^  vergues  avec  la  quille,  Jpour  4^e  ll^  Vaif-. 
leau  marche  avec  le  plus  de  vîtelTs  qu'il  eft  poflible ,  eft  de  iS^- 
S^'  y  celui  de  la  quille  &  du  vent  étant  fuppoQd  de  56°  ;  par  con- 
féquent  ,  Tangle  qui  fait  gagner  au  vent  le  plus  qu'il  eft  po(fible , 
n'eft  pas  celui  qui  fait  faire  au  Vaifleau  le  plus  de  chcmin,>  G'eft 
«ulfi  ce  que  démontrent  les  formules  partlciMteres  paè  léfijoeUèeoa 
décerm'oe  ces  angltt.  '  Den8  le  cas  prercnci'.^iln  différeace  dl  lo 
noint  fimfible^  on  h  icroute  de  )•  3$'. 

(s 86.)  Enfin,  nous  avons  tu»  dans  YJrt.  ^iS,  qu'en  employant ka 
angles  avantageux  avec  toiitei  lea  voiles  6c  peu  de  vent,  la  quantité 
àoat  le  Yaii&iitt  jpgnen  au  veati  efi  à  ceUe  dont  il  gagne  dans  lef 
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Cto^racs  ,cireGfliftances,,  i^yoîhu^  étant  difpof^e  félon Tufage  ordinaire 
jèti!ykKà»i.y'Qi^tt^  ÇO  qitt.:eil  prèg  d'un  tiers  d&plus, 

^débwte'Jikinkdiitf  (fe  pap^n^^ger  .Mn  jii^antage  9ii|fi  oo^d- 
«{U&;D  efi  Ytatque ,  dansAp  VaineauXy.U  40t'^âSk:iIe' qu'on  puiffî» 
£)^er  des  angles  aufli  aigiM  que  l'exige  le  cas  où  l'oa  . porte  beaii- 
.coup  de  voiles  :  mais  dans  les  Kutiments  à  voiles  latines ,  il  n'y  4 
aucune  diificultd.  Dans  les  Vailleaux  même ,  en  faifant  ufage  de 
droflîà,  6c.  prenant  le  parti  de.  lâcher  les  haubans  délavant,  ce 
^ui  peut -fe.  faire  laos.  aucun  tifque|  'lorfqwe  ie  vent  eft  foiblei  cir- 
tÎMi^ftibce  qui  oft  yÊéàSkàmLvM&.iSïM.  branâge  txaim^-^jBué^ 
•«Bffîii!d>,'>.'oii  poufioitranMiiér.  kt  baffiM'  yeifuet  au  point*  d'ébètrèi* 
•pioclftt  de  fimneclaii angles  requit  I  quint  «àx  autres  veiguet,  os 
y  parvient  fans  aucune  difficulté.  .    .  : 

(  T^?)  Outre  cés'attôntions,  qbi  font  lès  principales  ,  il  en  eff 
rtipe  qu'il  dft.abfoiumcnt.  ndceflaire  que  les  Marins  aient  préfente  à 
il'efprît     c'eïl  dé  tenir  le  Gouvernail,  autant  qu'il  eft  poflible,  dan» 
-une-ftcuation  toujours  parallèle  à  la  route  que  fuit  le  Vai/feau. 
■idant  OMBB  «itte  polition»  le  GauvonaU  ne  peut  mai^quer  de  t»* 


r:  -M 


.1  G  H  A  F  I  T  R  E  V. 

>  f  G6u9ériumçnty  fou  3u  Manège  ^  du  Vaifjel^ ; 

rE  Gouvernail  eft  feulement  une  des  puifl'ances  qui  concnurenc 
au  Manège  ou  au  Gouvernement  du  VailTeau  ,  quoiqu  aiFcz-  ordinaire 
•Mçnt  â'f<»c  regardé-  eoÉimc  'l^miiiufe.  Nàu6«irOAÎ'd<»ilt4*iAlbfla^ 
cette' 

-qirelque  différence  entre  nos  réfiittatsfift  cduft qiiaiti  Géomètres  ont  dé> 
•tfèrtninés^^  iufqù'à  préfciit  j'  à  caufe' <^utf  nous  rltJvis  fomnies  fondés  fur 

"d*î<'îtres  i^iticipes.  Nous  avons  dbrinéy  danSf  T^/^r.  2po ,  la  formule 
-de  la  force  que  fait  le  Gouvernail  dans  la  ciiretlion  perpendiculaire 
à'  la  quelle ,  qiii  eft  feulerhent  celle  qui  contribue  au  Manège  ;  ôc  l'on 
li-if'u  ,  par  cette  formule  j  que  plus  la  vîtejft  du     a iJJ eau  Jcra  grande  ^ 


_  angles  égaut  avec  la  qui  . 

^ant  aû*^l>Wé-  dé  Sabord  que  du  côté  èc  tribottl ,  lâ  jfôfrc  du  Gou^ 

h'eynaU^pnur\faat  qrnvtr  le  Vailfcau  efl  toujours  plus  grande  <jue  celte  , 
pour  h  faire  vrnrr  au  vent.  Ces  connoifTances  avoient  déjà  été  don- 
néeb  par  les  Géomètres  qui  nous  ont  précèdes  ;  mais  il  n'en  eft  pas 
çle.même  à  l'égard  de  l'angle  que  le  Gouvernail  doit  former  avec  U 
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quille  9  pour  qu*il  produiie  la  ploi  grande  force  qu'îL  eft  poffiblel 
car  ils  ont  dmnmnd  cet  angle  de  ^4°  4V9'ttncli8  que,  dansl'^iv. 
a^j ,  nous  l'avons  trouvé  de  45** ,  dans  le  cas  où  la  dérive  eÔ  nulle; 
de  45°  moins  la  dérive,  lorfquil  s'agit  d'arriveV  i  &  de  45**  plus 
ia  dérive  ,  dans  le  cas  où  il  faut  venir  au  vent.  Ces  ditTcTtius  uljjes 
lont  été  démontrés  dans  le  Chapitre  cité,  auquel  nous  reavoyonj, 
)Malgré  cela,  nous  avons  dit,  dans  ÏJÙt.  ^96,  qu'il  ne  convient 
stuliement  de  chcrclier  à  &ire  foimem  angles  m' Gomnuûi:^  tum 
ieulement  à  caufe-quê  eda  eft  peu  nécefTaire,  vu  Ir  peu^d'avantage 
^e*ces  angles  fur  ceux  dont  les  Marins  fiMtt  ttiage,  mais  «uifi  peav 
Inviter  les  inconvénients  qu'il  y  auroir  à  accourcir  la  barre  du  Gou- 
rvemail ,  ce  qui  leioic  cepcodant  abfglumeQC  ntoflairc  pour  parycr 
piir  à  les  former. 

(  ^89.)  Nous  avons  fait  voir  également  (198.)  combien  il  impor" 
tûic ,  Dour  augmenter  la  puii&nce  du  Gouvernail ,  que  h  B^e  aprr 

frochât ,  autant  (ftH  eft  iKiflilile ^  de  ccUe  d^un tringle ,  ainfi  <m 
expérience  l'avoïc  dd^  ait  déœiivrir  ans  Marîm.  Cette  paiticwar 
lité  navoit  encore  dtd  miUement  remarquée  9  ^  ilcfl  bien  dcomamc 
qu'une  pratique  dépourvue  de  lumières  foît  parvenue  à  donner  une 
jrériiabie  connoii£uice  fur  cet  objet ,  fi  losig-teraps  avant  la  théorie 
(590.)  Il  eft  nécefTaire  que  la  diilance  horifontale  du  Gouvernail 
du  centre  de  gravité  du  Vailîeau ,  qui  eil  le  point  fur  lequel  il  tpurney 
entre, en  confidération  pour  trouver  l'expreflion  de  la  force  de  cetto 
Machine  ;  c'eft  ce  que  let  formules  de  VArt.  197  manifedent  à  0mple 
infpeûion,  parce  que  c'eft  du  moment  de  cette  force  que'déoend 
l'emcacité  de  i'aâton  qu'elle  produit  :  ainH,  plus  le  Gouvetnailim 
éloigné  du  centre  de  gravité  du  Vaiffcau,  plus  fon  acUon  fera  grande. 
Mais ,  comme  dans  toute  cette  diftancc,  &  même  dans  toute  l'étendue 
<3e  la  carene  du  Vaifleau ,  les  réfiftances  des  eaux  fur  les  cotés  ,  ainû 
-eue  d autres  forces,  produifent  une  adion  conlidérabie,  ii  cA  néccG' 
iaîre ,  pour  parvenir  à  une  connoill^cQ  parfaite  du  Manège^  du  Goo^ 
krememene  au  Vaifleau ,  de  confld^  le  concoura  de  totttet.cet  &roei^ 
(^91.)  Ces  forces  t  outre  celle  du  Gouvernail^  dont  on  ne  doit  pas 
employer  l'aâion  pour  ie  Manège  iàns  une  néceflité  bien  abfoliie,^ 
fe  réHiiifcnt  (400.)  ,  pour  l'ordinaire  ,  à  deux  ,  la  force  du  courant 
des  eaux  fur  le  côté  du  VaifTcau  ,  ôc  celle  des  voiles.  La  pre- 
mière fe  décompofe  en  deux  mitres  ,  l'une  qui  agit  di reniement ,  ou 

£arallélemen£  à  la  quille,  &  l'autre  latérale,  qui  agit  pcrpendicu- 
^    lîrement  &  du  côté  fous  le  veut.  Mais,  comme  la  première  de  ces 
forces  agit  é^ulemene  de  l'un  te  de  l'autre  cM  du  Vaiflisatt,  dUe 
ne  peut  contribuer  en  rien  pour  le'  GouveraenieQc;;  aiplin  11  refte 
ièitkinenc  h  feçgade^  dont  oo))|  ^ivo^t  tmyé  ie'çeotre  ffw^ 
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DU  GOU  VBRfiSMS^tTfOU  X>U  MjSf.C.E  DU  VjISSEAU,'^^^ 

vers  la  poupe  du  centre  de  gravité  du  Vaiffeau  de  60  canons  (  22^.), 
dft  1 1  pieds  i»  La  force  des  voiles  fe  décompofe  pareillement  en 
Icim:«f4âfe  ^  ac  «É  fera»  hnMt^y  Ot*  perpeiKiki^are  à  là  quille^ 
tMKN  kV  HeiÉc  oppàTifeià  èaHei  que  p rodSnt  le  coûtant  des'etux.  Let 
'dcnKferce^diteâet&^t  parfaitement  équilibre,  auÂl-tôcqueleVaU^ 
Ibia^  acquis  toute  ^  maiche;  ceft-à-dire  ,  dès  que  Ton  nMMnremenc 
pVogf^ffif  eft  devenu  uniforme  j  mais  les  deux  latérales  ne  peuvent  fe 
faire  mutuellement  ^uilibre  ,  Ci  elles  ne  concourent  pas  dans  le 
même  point,  Lorfque  cela  n'arrive  pas ,  comme  ces  deux  forces 
font  égaies^  pcUe  qui  fe  trouve  plus  éloignée  du  centre  de  gravité 
'ik  Vài^BsMi*»''  CiionoBif  l'uorre ,  &  oblige  ie  VaUfeau  à  tourner.  Alnfi , 
B>dF  r^tvfCtnmm  la  purme  du  Navire  ^  les  forces  des  eaux  étane 
liippofées  rtfuAies  en  4f'9C  a^i^ant  fuivant  la  direÔion  /G,  ladralce 
£>G  repréfentera  leur  force  direâe,  ôc  i/Gleur  force  latérale,  ou  per- 
pendiculaire à  la  quille.  Si  les  forces  des  voiles  fe  réuniffoient  de 
môme  en  G  ,  leur  force  direcle ,  ou  fuivan»-  GD,  &  leur  force 
latérale,  ou  fuivant  (7//,  feroient  équilibre  à  celles  des  eaux  :  mais 
ft ,  au  contraire,  les  forces  dea  voiles  fe  réunilTent  plus  à  la  poupe^ 
fBomne  en  L,  le  point  Citant  centre  de  gravité,  le  Vaiileais 
•rrivem ,  parce  queiet*  feeces  des  eaux  réunies  en  G,  êc  aglÂne 
fuivant  HG,  auront  im  plos  gratid  moment  que  celles  des  voiles 
réunies  ei|  ^  A^^i ,  pour  que  le  Manège,  ou  le  Gouvernement^  Jbii 
parfait  y  ou  pour  que  le  l^aiffèau  Jemeure  conJLimment  dirigé  fur  le  mimt 
rumh  de  vent\  il  ejl  néceffliire  que  les  forces  dis  voiles  Je  réunijjent  Jiit 
un  point  de  la  ligne  GI ,  6^  ^ut  la  p^iiltand  Àc  ces  forces  fou  dirigea 
fiùvant  eette  m/me  ligtfe,  "  ... 

D'après 'oeoe  confîdéradoii ,  il  7  •  eo  des  Gdomeeret 
C^ry  qm  oncfegMdé  le  point  G  comme  celui  où  il  oonvenolc» 
^  'àkji  émt  fvantagiax  de  |>iaoer  le  mât ,  lorfcju'il  n'j  en  a  qu'un  s 

en  conféquence  ,  ils  ont  recommandé  de  ly  placer:  &  lorf- 
qu'îl  y  en  a  plufieurs  ^  ils  ont  prefcrit  de  placer,  dans  ce  point, 
le  centre  de  toutes  les  forcesqu'ils  produifent.  Ils  étoient  convaincus, 
fans  doute ,  que  ce  point  de  réunion  ne  varie  point,  tant  que  la  place 

Ift  difpofition  des  voiles  refie. la  même;  mais,  pour  Ct  oon* 
ivulnep»,  d».  iatmténf  le  e'écU4ref  paî&kenieiit  fur  ce  pdnt ,  il 
pà  iàuti  'que  iséXbe-lB.  ÇkÊ^pk'  iV'  du  Uvn  iK,  depuis  .f.^ilîW!s 
597  jufqu'à  r^rf.  404,  où  ce  fujet  eft  ttaité  fins  aucun  calcul^- 

avec  tout  le  détail  BécelTairc.  'Nous  avons  vu  ,  dans  cet  en- 
droit,/que  B  éfant  le  point  où  fc  réuniiïent  les  forces  des  voî- 

■  .    j  ■  .    .  ,     ,  ; — T  •  .    .      I  — :  '■     '  '  ' 

<«)  /lean  BetfWuUi,  NouyrtU  Théorie  jb  la  Maatep^re  des  VaigtfM^t  Ctap^'ll^ 
1^^.  I  j  %  ,  &  3.   Johanflts  Bernfiîi'li  ,  Op-ra  orrn'a  ,  Tnmi';  'Vriindus. 

B9u§ufr^  Jf4ité,à»\^ut ,  LiH»  LIL,  icâ.m,  i,iup.  -I»  page.  471»^  '  *  ' 
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les>  lorfque  le  Vtifibii  joA  dn)i(..4c  aiio.»Â«:ii94l«L^|(;^laaç4^; 
ce  point  fe  tranfporte  eA  j^^  .4  «Mue  ^>l»l  «Qlvtyi.ffto^'çli^ 

Î>rennent  j  &  qiie  ce  même  palTe  4(tÂ      A"  «,  kém^sk^') 

'iAçtinaUbn  que  prend  iei.corpp  «in  V^eéu,^.  4ci';^rce  q¥ç(,£|ac, 
CCS.  deux  caufes  réunies,  ce  point  fe  tranfpsMtç  .dç  vçq 
'Ainfi,  /;o^r  que  le  f^aijjeau  Gouverne  bim^  ou  tjuil  Joit  Jujcepû' 
bU  d'un  Manège  parfait  y  le  point  K  doit  hjitiker  Jur  1,  ou  le  point 
L  Jur  G  :  Ji  L  ejl  plus  vers  la  proue        (a     U  Navire  arrive  i  ^ , 
au  contraire  f  le  hlayin  wtntmi'^vtnt,-  Jli^^l  piu.s  vers  U  poiat  qu^' 
G.  Mais  comme  cet  difilÂreâcei  cnmlbneQC ét  ctntte  où  le  iAh* 
niflênt  lei  forces  des  voilcif  dépendein  «jb»  lewf  aetrbuey  &de 
l'inclinaifon  du  VaiiTeau;  ôc  que  la  courWe      Jffàkêt  qM. 
l'inclinaifon  du  Vaiffeau ,  dépeùd  de  la  ibrce  plus  ou, moins  grandes 
du  vent  j  il  s'enfuit  évidemment  que  le  Manège  du  Vaiffeau  dépend 
aufli  de  la  force  du  vent  ,  quoique  la  fituation  du  point  fi  de- 
meure la  mcme.  Ainfi,  le  vent  venant  à  augmenter,  U  tranfport 
du  centre  des  voiles  ijl  plus  grand,  âr  U  Falffeau  vient  au  vent: 
eu  contraire  9  h  Vaijeau  jnive,  Ji  k  vtmt'Amimtc:  eeft  ft,  que. 
fçavent  tout  Idn  Muiot  iainvii  pr  l'expéiyelloe  ibile»  Weg  àm  » 
lomott  on.  ^:froiive  de  la  Tariauon  dans'- le  tranfport  du  centre 
des  voiles,  à  caufe  de  l'augmeiication,  ou  de  la  diminution  ditt 
vçnt,  mais  encore  par  le  choc  des  lames.   Une  lame  quelcon- 
que d'une  grandeur  fulHfante ,  venant  à  faire  incliner  le  Vaiffeau 
dans  le  roulis,  plus  qu'il  ne  l'écolt  auparavant,  alors  les  point  X . 
&  L . s'éloignent  davantage  du  point  il  faut,  4c  toute «é-^ 

ccflïté ,  que  le  Vaiflèau  vienne  au  vent;  au.^etftmuey  il>jiràY«*\ 
dant  le  retour  V  «u  •loHcfilll  -ie'  lëdiieflefa  pour  preiàre  là  pie* 
miere  iîtuadoa  ;  &  comme  ka  hmei  fe  facoddàafccowiiiieliflWMiitt»^ 
les  mouvements  du  Vaiifeae,  p  où  r  venir  au:Vi|||t^  pour  arriver/» 
doivent  aufli  être  continuels  ;  ôc  l'on  eft,  par  confôquent,  oWig^: 
d'y  remédier  continuellement  au  moyen  du  •Gouvernail.  Ainfi 
quoique  les  voiles,  &  mcme  le  v'enc ,  n'^rouVcnt  aucune  va-! 
riadon ,  le  Manège  ou  le  Gouvernement  du  Vaiffeau  ne  peijt  ocs 
pendant  manquer  d'êcre  variable ,  £c  d'exiger  que  le'  GcjkveciiûL' 
foit  dana  vq  mouvement  cottdnt«ly  oè  qui  4cMMb.beailooai|b.'d0. 
fein^  êC'piûi  encore  d'exp&îence'^  V^ut^'etf  ^aHi^^^  efirle^nlBk- 
Içur  guicle  qu'on  puifle  ibivre.  ,  '         :  ^  ' 

iS93  )  Nous  avons  dit  que  le  trànfpore  dit  'polot  tB  au -poînt 
K  ,  dtfpend  de  la  courbure  plus  ou  moins  grande  de  la  voile  y 
&  de  riiiciînaifon  du  Vnifieau.  Or,  comme  1er  vcjiles  font  fuf-" 
ctptibles  de  prqndre  une  plus  grande  co\u:bute  \: }^  :prol)orf\jbn  ,6^ 
Uur  Jbrgeufi  ilrsisttfHi^^jie.^i/ia  i^mUtii.  aui<Ai^i^lur^ui\f  yu  plus' 
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dUs  auront  ^lavergurt ,  pîas  h  Navire  aura  de  propcnfwn  à  venir  au  vmU 
(  Pareillement,  plus  la  hauteur  du  centre  commun  de  toutci 
•les  voiles  fera  grande,  &  moins  k  Vaiiïeau  fera  charj^é  de  left,  plus 
il  prendra  d'induiaifon  j  ainii  on  peut  établir  que  plus  le  ^uindani,  <m 
la  hauteur  des  mâts,  fera  grand,  Ù  mmMén  ûunt  eaéarquéde  lefl,  pluM 
U  Vaijfeûu  aam  de  propenfion  à  venir  àu  v</if  de  ces  deux  prina« 
«et  U  réfolte,  en  général ,  que  plus  les  vaiUs  VaiJl'eauferm  ffw* 
Z9  plus  U  aum  de  difpofuion  à  venir  au  vent. 

Maintenant,/ /'orr  conferve  Us  voiles  d'une  mtme  furface,  en 
faifant  l'eulement  varier  leurs  dancnfions ,  h  changement  qui  en  rcfultem 


premier 

changement  produit  pour  fiire  venir  luirent,  le  fécond  le  produit  pour 
ttre  arriver  |  &  cet  deux  effets  fe  cempenfent  fenfiblement  Tun  l'autre» 
(j95.)  Toutes  ces  variations  dépendent  imiqueroent  du  tranfport 
accidentel,  du  point  5  en  A",oM-n      mais  en  q-ielque  point  de  la 
droite  EF  que  fe  trouve  le  pomt  B  ,  où  le  réuniiTtnc  les  forces  de 
toutes  les  voiles,  c'eft  à-dire,  en  quelque  point  que  fe  trouve  leur 
centre,  le  Vaiffeau  étant  droit,  le  même  tranfport  aura  lieu:  &  pat 
conféquent,  plus  ce  centre  fc  trouve» la  poupe,  plus  le  Vaif- 
feau  aura  de  difpoûdoii  à  venir  an  vent;  c'cft  encore  ce  que  fjavcnt 
trii-l»eii  lef  Mark».  Uikuatsoad«  ce pobt  dépend  delà  diAnlnitlon 
des  aiftts,  &  de  la  grandeur  des  voiles  que  chacun  d'eux  porte  ;  de 
toême  que  de  la  quantité  de  voiles  qui  font  déferlées  ou  ferrées.  Ainfr» 
dans  cette  diftribution  &  combinaifon  des  parties,  il  faut  procéder  de 
manière  qu'en  variant  la  difpofition  Ôc  la  quantité  des  voiles,  on  puilie 
faire  reculer  le  point  B  vers  i'arriere,  ou  le  faire  avancer  vers  Tavant, 
de  façon  que  le  point  K    aiaintîeme  conlbmniem  fur  1,  ou  à  peu 
près  &  cela  dont  tom  Iflt  cas  poifibleci  <i'eft4-direy  fok  qu'on  porte 
«eu'oa  betncoap  dévoiles,  que  le  vent  firit  Ibible  ou  violent ^  fiut 
Çli  (ét  oéccflàtre  de  venir  beaucoup  au  vent,  on  de  n*j  venir  que 
d'une  petkc  quantité.  ,^ ,     ,  r 

U^.)  Ceci  doit  y  par  conféquent,  réfuiter  des  valeurs  que  peuvent 
avoir  les  droites  DB,  BC,  CG,  GD,  àc  DL  Pour  le  Vaiffcau  de 
éo  canons  ,  naviguant  avec  toutes  fc»  voiles,  on  a  {2j6  fi' 41p.), 
i>^«.iî  pieds  M,  &  #Cs-iia:  donc  I>  tombera  entre  C 

^  G,  6c  udeai^i  pîw  A-  Recrancbant  cette  quantité  dtpC 
w  1 1  pifidf  f  » (ei).)»  n  f«fte  GDmm  ^  pieds  1^  Mait  comme  IW 
ete  DlG  a  été  trouvé,  pour  ce  même  cas ,  le  Vaiffeau  allant  ï  la  bou* 
feie  de  51  à  fa  degrés  (17^  ) .  û  tangente  eft  à  peu  près  de  A~  :  ÔC 
lelon  les  principe»  dfi  UTrigpoomàriej  DG  étant  àJDi  comme  cetce 
Tome  lU  ^» 
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tangente  eft  au  nyon  ;  il  s'eafiiit  qu'on  aun  DJ,  en  divUèot  DG  jMV 

^  y  ce  qui  donnera  DI=^  t$  pîedtf,  à  peu  près.  Ainfi,  pour  que 
le  Manège  foit  parfait  dans  ce  cas,  ou  qu'il  ne  foit  pas oécelTaire d'em- 
ployer l  adion  du  Gouvernât! ,  il  faut  que  DK  io't  de  i  f  pieds  t,  ou  que 
la  force  du  vent  foit  telle  quelle  taiTe  incliner  le  v  ailTeau  jufqu'à  por- 
ter le  point  à  15  pieds  du  point  D.  Mais  ce  même  point  K  eâ 
(282.) y  éievë  au^deifus  du  centre  de  gravité  de  70  pieds  i  :  ucric  lui- 

si«.4^  clinaifon  DCK  doit  être  de        ou  l'angle  JJCK  à  peu  pics  de  la^ 

4.  Nous  avons  trouvé,  dans  VAru  419,  que  ce  cas  arrive,  lorfque  la 
vîtefTe  du  vent  eft  de  18  pieds  i  par  féconde;  donc,  fi  la  vîreffe  du 
vent  augmente,  le  Vailicau  viendra  auvent,  &  iJ  fera  nécelîa  ire  d'a- 
voir recours  au  Gouvernail  pour  y  apporter  remède;  6c  fi ,  au  con- 
traire, elle  diminue,  le  Vaiueau  arrive ta^  &  iecouts  du  Cruuver^ 
.aaîl  fera  encore  néceflSûfe: 

(  f  pS.)  Naviguant  avec  les  dem  litflêa  voiOes ,  lee  destz  tranm  avec 
tous  les  rit  prit,  Tartimon  6c  le  faux  foc,  on  a  BC=  1 1 ,  &  BD^ 
17  ^»  ce  qui  donne  (?Z>k4  Et  1  angle  DIG  étant  de  40°  moine 
21°  qui  (îj2.)  réfultent  de  h  courbure  des  voiles,  cerangleefî  donc 
de  19**,  dont  la  tangente  cfl  ,V.*-;  par  conlequent,  Di  ci]  à  peu  près 
de  14  pieds  f  î  ainfi,  DK  doit  avoir  cette  grandeur,  pour  que  le  Gou- 
vernement iok  parfait,  qui!  ne  foit.  pas  aéceiîaire  d  emuioyer  1  ac- 
tion du  QouvemalL  La  hancevr  du  «otre  des  voiles  an-denUi  du  GCQ^ 
cre  de  gravité  du  Vaiflèau,  eft  (aaS.),  dans  ce  cas,  de  $6  pieds 4: 

EÂ.  * 

donc  i'încUnaifoa  du  VailTcau  devra  ctre  de -~  ,  ou  ii  peu  près  de 

i*v  *  * 

14^  14',  pour  que  l'équilibre  foit  bien  établi,  ou  que  le  Manège  foit 

parfait.  Nous  avons  trouvé  ,  dans  Y  Art.  420,  que  ce  cas  arrive  kacfiii 

que  la  vitelie  du  vent  eft  d'environ  29  pieds  par  féconde. 

(  $Pi?.)  Le  Vaiiieau  rc fiant  feulement  fur  fes  deux  bafles  voiJes,  oa 

a  (411.),  BC=i6rà,  BD  eft  comme  ci-deffus  de  17  ^»  ce  qui 

doiane  GD  de  to  pieds  m»  ti'DI,  d'après  la  même  fuppofitÎQf&  ^nn 

Tan^  DJSGrawt^r»  et  de  a^  pieds  i;  <|uandaé  exorbitante,  €c  dont 

îamais  le  point  jf  ne  pourra  parvenir  à  s  éloigner  du  point  l3  i  ce  qdi 

prouve  quavec  cet  appareil  il  eft  impofliblc  quele  VaiOeau  vienne  an 

vent  par  lui-même,  fen  effet,  nons  avons  vu,  dans  VAru  421  ,  que 

pour  que  cela  pût  avoir  lieu  ,  ii  taudroit  que  lèvent  parcourut  240  pieds 

Î>ar  féconde;  vîtefTe  énorme,  Ik  mi\  ne  pourroit  s'effeûuer  fans  mettre 
es  voUes  en  pièces,  ou  même  laiis  une  dcfirudion  totale  des  mats  âc 
des  vergues.  £n  bordant  rartimen  >  {nous  avens  vu  »  dans  le  même 
^bu  ^21  j  quelef<HiuX>  tombenutà iapoupe  dn  centre  de^viiéC 
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Ida  VaUIeau ;  dans  ce  cas,  le  VaifTeau  viendroic  donc  continuellement 
•u  venr,  mais  on  pourrait  rétnblir  l'équilibre  en  mettant  îe  f-'ux  foc^ 

(600.)  Contervant  feulement  la  grande  voile,  le  point  B  (422.), 
tombe  à  1 1  pieds  7^  à  la  poupe  du  centre  C,  &  le  point  JL>  à  1 7  pieds 
^  aulli  à  la  poupe  de  B  j  le  point  D  tombera  donc  à  30  pieds  ]~  à  la 
jpoupe  du  centre  de  gravité  wRectandnnt  de  cette  quantité  les  ii. 
pieds  dcKtt  le  point  6  ell  éloigné  de  il  leftera  1 8  pieds  i|»  dont 
le  point  D  tombent  à  Ifr  poupe  de  par  conféqiieot,  le  Vaifleau 
tendra  à  venir  au  vent  avec  une  très-grande  force  ;  propriété  qui  eft 
très^eflentiellé  dan^  ce  cas ,  parce  que  les  lames  qui  le  choquent  à  U 
proue,  l'obligent  a  arriver  beaucoup. 

(doi.)  On  voit  que,  dans  tous  ces  cas,  le  Vaifleau  peut  tendre  de 
iui  mcaie  à  arriver  ou  à  venir  au  vent^  fdon  la  vUelTe  du  vent:  il  nou» 
fiefle  feulement,  de  fijacvoir  ii  le  Gouvernail  eft  capable  de  lemédier  h 
ceB  irr^larités.  Le  cas  dana  lequel  il  y  auroit  plus  a  en  douter  tA^ 
fins  contredit  y  le  premier,  psàfce  que»  (bns  ce  cas,  U  vîteflfe  du  venr 
peut  être  très-petite  ^  6c  par  coniequent  DK  peut  l'être  aulfi  ;  mais 
on  a  \cvé  ce  doute  dans  Y  An,  423,  en  iàifant  voir  que  îa  force  du  Gou* 
vernaii  eil  pius  que  lutlifanrc  pour  produire  cet  eft'et ,  parriculi'ircmenc: 
fi  le  vent  a  une  acUoa  iulHiaote  pour  cendre  fenlible  U  courbure 
des  voiles. 

(6oa.)  On  a  également  développé',  dâoa  lisa  Art,  424»  42;  &  42^^ 
les  cas  où  l'on  navigue  vent  arrière,  éc  vent  largue»  9t  ^ona  fiitvotr 
i|iie  la'force  du  Gouvernail  eft  éxcelTive  à  l'égard  des  autres  fbrcet  :  par 
conféquent,  une  très -petite  obliquité  du  Gouvernail  fufiît  pour  obli« 
ger  îe  Vaiffeau  à  tourner;  c'eft  ce  qui  ftit  que  le  Manège  du  Vaifiêaili 
eft  fort  délicat  dans  ces  cas,  6c  particulièrement  vent  arrière. 

(603.)  L'emplacement  des  mâts,  ainii  que  ladilpofuion  des  voliet: 
^aiis  le  Vaiflieau  de  60  canons-,  nous  a  donné  CB=  11  pieds,  iorf* 
aqii'eUea  Cbat  tontes  déployées  (sS;.)  ;  par  conféquent>  cette'dkpofi- 
^ônétaktrè»>bonne:  maisrcette  quantité  doit  dépendre,  coinmcnouat 
^'avOttS  vu,  de  CG ,  diftance  du  centre  d-s  rcfirtances  latérales,  aisi 
«entre  dé  gravité  du  Vaiffeau.  Plus  CG  fera  petite,  moins  le  Vaiffeau 
aura  de  fore:"  pour  r>,rri -er;  ôc  par  confisquent,  pbrs  CB  doit  être: 
•grande,  ôc  de  la  lonsniour de  cette dillance  dépend aulii  la  même  aâionr 
<ainfi,  GB  àoic  ic  irainî-enir  confiante  c'^i^  rt-dire ,  toujours  la  mêmes 
^  comme  nQU:>  avons  trouve  CG  de  1 1  pitds  ^,  il  s  cufuit  que  dansr 

Jb  Vaii&au'dè  db  oaaoosy  GB,  ou  la  difiance  diLoeatre  &  la  TOibue 
.  ai  celui  dea  réfifiancea  laténJer^  doit  être  eonâammenc&  t  j  pieds  M,t 

31  en  çft  dè;mème  à  pcoporrion-  dànrics  autres  Vaiffeaux. 

ifiot^i  Lac  iïtuatioa  du  centre^^  des  léfîilanoes^i  dépe^d  noiMeni^ 
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ment  de  la  figure  de  la  carène  du  Vai{reau,maisaufnde  la  relation  & 
de  la  grandeur  des  élancements  de  poupe  &  de  proue,  ceft  à-dire, de 
la  quête  de  l'étambot  &  de  rélancemenc  de  l'étrave,  comme  on  ptat 
le  voir  dans  le  Ckapïtrt  VII,  du  Livre  II  ;  de  lone  que  plus  1  élance- 
ment de  l'écrave  fera  petit  j  par  rapport  à  la  quête  de  ràambot,  plui 
Se  point  G  feraaTancé  vcfw  la  proue,  6t  plwle  Vaiflêantun  de  pio* 
CMBofion  à  venir  au  vent,  k  moins  qu'on  n  ak  fout  de  fiire  avancer 
le  pcnnt  B,  oaU  centre  d^  la  voUnre^  dfmie  mtm»  ifnaàté  ven la 
proue  (o). 

{(5o^.)  Le  point  G  change  de  fituation  îorfqu'on  furciiarge  le  Vaîf- 
feau,  parce  q^ie  le  centre  de^s  réflftances  latérales  de  la  partie  du  côté 
qni  fe  fubmerge  de  nouveau  dans  le  Buîde,  eft  plus  à  Ja  proue  que  lo 
point  G  :  par  conféquent*  le  nouveau  centre  dei  réâ^ances  qui  en 
léfoltera»  coit  être  auS  plus  à  la  proue  ifoe  ee  peint.  Delà  ii  iàte 
qu'un  Vdflèau  dont  on  augneme  tl  «^rge  doit  être  plus  dlfpofé  Û 
venir  au  vent»  iorfque  le  centre  de  gravité  ne  s'eft  pas  abaiiTé  par  Vaug* 
mentation  de  la  charge,  Ôc  que  par- là  la  fiabilité  du  Vaiffeau  n'eft  pat 
augmentée.  Si,  au  çontraire  ,  le  centre  de  gravité  s'eft  éievé  par  l'aug» 
mentation  de  la  charge ,  ou ,  ce  qui  eft  la  même  chofe ,  fi  Isurmenta- 
tioa  de  la  charge  s'eft  ^ite  par  les  hauts ,  le  Vaiiicau  icia  alors  plus 
dilpofé  à  venir  au  vent  par  deux  raifons  ;  Tune  li  caule  que  le  jp<^  Ct 
mura  paiïé  plut  à  la  proue  »  êc  l'autre  à  ç^i^fç  (|ue  la  fta^Uité  pu  Vaif* 
ÙÊia  le  trouvera  diminuée. 

{6o6.)  La  Htuation  du  point  (?  varie  encefe,  Iorfque  Knctiaiiibif 
du  Vaifleau,  dans  leTens  de  (a  longueur,  vient  à  varier,  ou,  ce  qui 
eft  la  même  chofe,  lorPquç  nncîinaîfon  de  la  quille  à  l'égard  de  Tho- 
riCbn,  foufïre  quelque  changement.  Car  (224.),  nous  avons  vu  quelel 
1 1  pieds  f  que  nous  avons  trouvés  pour  la  dii^ance  de    à  C,  viennent 
de  U  ruppoficion  qu'on  a  faite  que  le  Vaifleau  eft  calé  de  2  pieds  plufl 
à  te  poupe  qu'à  la  proue;  flc  que  il  la  quille  éuM  tMOÊifomUe,  cm 
diftance  C0  feroit  feulement  de  9  pieds     Le  VaifTeau  éasn  moîM 
.  «calé  à  la  poupe  fera,  par  confc^quent,  plus  difpofé  à  venir  au  vent» 
L'expérience  a  encore  manifefté  ce  But  aux  Marins,  &  ils  fc  fervent 
de  cette  connoiflance  pour  corrip^er  les  défauts  dans  lefquek  tombent 
quelques  ConftruÛeurs,  en  proportionnant  mal  les  élancements ,  ou  ia 
(diftance  CB  du  centre  de  la  voilure  au  centre  de  gravité  du  Vaitleaui 

(^07.)  Pour  procéder  avec  certitude  fut  ce  poini  »  on  aura  préfeflfi 


fins  donner  aucun  élancenent  â  lYrrsve ,  &  cefs  dans  la  vue  de  les  rendre  meiîleurs  boulinie:  v,  tr"< 
rexpéricoce  nç  tarda  ^  )k  (j^  yoir  k  £:an4  tHtiuf  ds coAÛrp^içD  ;       ce  Qui  i\vàii 
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k  l'efprit  que,  leion  ce  qu'on  u  expolt  (276.),  le  VuiilV^u  allant  à  la. 
bouline  avec  toute*  lèt  voiles»  £c  avec  lU  vent  de  18  à  20  pieds  de 
arîtefle  par  fecsonde,  l'angle  DIG  eft  de  1 1  à  59  degrés ,  &  &  tangente 
de â  y  ce  qui  donne  DG  des  ^  de  DI,  Mais  avant  de  même  DG  égds 
GB  moîot  BD ,  ôc  BD  éam  égale  aux  7^  de  fa  largeur  des  voiles  prife 
à  la  hauteur  de  leur  centre  de  gravité  (  i-^ri  )  ,  DG  fera  égale  k\ 
^D/  pîu^      de  la  largeur  des  voiles  à  la  hauteur  de  leur  centre  de. 
gravité.  Al  ni ,  on  pourra,  fans  erreur  fenfible,  prendre  GB  desf  de^ 
linclinaifon  JJI  que  le  Navire  peut  prendre  dans  un  cas  remblable». 

flus  i  de  la  largeur  des  voiles  à  la  bnitear  de  leur  centre  de  gravit4 
our  le  VaifEm  de  éo  canons,  on  a  ttouvé   9^  )^la  première  quan- 
tité DJTde  1$  pieds  j,  donc  les  f  font  de  10  piô^  f:  fie  la  Cècoode; 
C^t?)  de  80  pieds  f  dont  le  7  eft  13  pieds  i,  ce  nombre ajpun^.aii^j 

10  pieds  V  donne       pieds  77,  pour  la  valeur  de  GB.  Le  point  C,' 
centre  de  gravite'  du  Vaifleau ,  fe  trouve ,  comme  on  l'a  enfcigné  dans 
le  Chapitre  H  du  Livre  II  ^  Article  140  :  &  la  dillance  CG^  comm« 

011  l'a  expofé  (kod  le  Chapitre  P  U  du  Luyrc  IL 

(  668.)  Tout  ceci  fe  téamp  Gepen()aiit  à  avoir  feulemeai:  déterminé, 
les  diflances  refpe£tives  oue  doivent  avoir  les  vptles  entre  elles  i  -tK. 
l'emplacement  aea  mâtin  eft  point  encore  déterminé.  Pour  cela  il  eft 
néceHaire  de  s'occuper  d'abord  de  k  fttuation  du  grand  mâc  ;  &  comme 
il  eft  n(^cefTaire  que  îe  VailTeau  foit  fort  ardent  avec  la  grande  voile, 
feule  ,  on  pourra  placer  ce  mât  nu  centre  G  des  réfiflances  latérales, 
ou  à  fort  peu  près.  Car ,  comme  la  courbure  que  prend  la  voile  ,  dans 
ce  cas ,  reculera  fon  centre  de  force  à  la  diûance  de  (  ^22.)  i  y  pieds 
irh,  le  VaiSèau  viendra  au  vent  avec  un  moment  qui  fera,  exprimé  par 
le  produit  de  17^  par  la  fiirceque  ùk  la  voUe.  Ce  moment  pourra 
parokre  un  peu  exoeflîfi  &  c'eft  pour  cda  que  le  Vaifleau  de  tfb  ca* 
nons  avoit  fon  grand  mât  placé  4  pieds  plus  à  la  proue  que  le  point  Gi 
inais  ,  outre  que,  dan^  d'autres  VaifTeaux  ,  le  grand  mât  efî  feulement 
de  I  pied  i  pius  avancé  vers  !a  proue  que  ie  point  G ,  on  doit  confidcrer 
<iue  plus  le  grand  mat  &  le  mat  de  mifalne  feront  éloignes,  plus  il  tu 
réfultera  d'avantaees  pour  que  les  voiles  du  premier  dérobent  moins  ie 
Tem  à  celles  du  wcond  ;  At  cet  avantage  ne  peut  produire  aucun  in« 
convénienc,  tant  qu'on  conferve  à  GB  fit  valeur  déterminée.  Ayant 
pne  Â>is  placé  Ip  grand  mât  y  oa  portera  le  m^c  de  miiàine  le  plus  à  I9 
proue  qu'il  fera  poftlble.  Quant  au  mât  d*artimon ,  on  1  avancera ,  oi| 
pn  le  reculera  de  ce  qui  fera  néceflîàre  pour  que  G  fi  GOOfervela  valeu( 
j^u  9a  «um  trouvée  convenable» 
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CHAPITRE  VL 

Du  Roulis  &  du  Tangage. 

X  €ù9.)ïy^  tùottê lei théories  des  mouvements  du  Vaiflisiii »  h pAife 

compliquée  èft  Tans  contredît  celle  du  Roulis  &  du  Tangage.  On  çcut 
fe  convaincre  de  cette  vérité  parla  lecture  àwChap.  V d\xLïv,  TP,où 
cette  théorie  eft  traitée  d'une  manière  très  étendue.  C*eft  ,  fans  doute, 
par  cccce  raifon  que  les  Auteurs  les  plus  célèbres  (a)  fe  foat  contentés- 
de  confidérer  le  RouUs  comme  Tefiecd  une  a^oii  lîmplfi  du  VaiiTeau , 
téTulcaiite  d'imç  pQttte>  i»dàlamfb»^'oti  lui'  feroît  ëpromrerj^  Itfurfiico- 
ét  Tettt  fo1lldnteftÉll^eoai6un  pamitemettc  horifontale^  Mais  on  wak 
bifln'qtt'ettconfidérahtle  Ronlif  (ourdet  litptù ,  il  neëëpendroitaucu« 
liement  de  ladioiYdc  la  lame,  tandîs que  c'cftlalame  qui  le  produit , 
(|uipeut  même  l'ai; fomenter  &  le  diminuer.  Cette  fuppofition  facilitoit 
"beaucoup  le  calcul ,  &  ,  pour  n'avoir  pas  prévu  ni  apper<^u  les  erreur» 
auxquelles  elle  conduifbit ,  on  en  a  adopté  les  réfukats ,  lans  fonger 
aux  vices  de  la  fuppoikion.  La  confequence  qui  en  réfulte  e(t  que  Je- 

un  peiu  iule  d'une  longueur  dàenninéev 
èc  que  fe»  lÀlthcemencs  font  îlbehrones  avec  lea  ofciUadoo*  du  pen- 
dule ,  ou  que  chacun  de  les  Roulis  fe  fait  dtne  le.temps  que  le  pen*-* 
dulc  emploie  à  fiiire  une  ofcillation.  Or,  comme  ce  temps  ne  dépend 
nullement  de  ciîui  qu'emploie  la  kimt»n  pnffe'- foi:";  le  VnHTeau,  i'  sen- 
fuit  que  quelle  que  foit  la  groOcur  de  la  lame  ,  qu  elle  foi:  jurande  ou 
petite ,  le  Roulis  fera  toujours  de  la  m^me  l'  irée  ,  ce  qui  eA 
metft  &UX  ,  parce  que  le  Vaifl'eau  doit  le  redrefTcr  de  i'inclinaifon  quit. 
«  été  forcé  de^preodr»  ptfl^on  de  la  lame ,  auffirtôr  qu'elle  vient  à 
lui  manquer-,  ou  I  s'éloigner  de  lui  $  de  »  comme  cela  tVflêéhie  endif- 
iérents  tempç,  felqn  la  grandeur  des  hfneaylefquelles  courent  avec  des 
virefîes  difi'crentes ,  il  s'eniuit  néce/Tairement  que  les  RouUi  doiven£« 
tuflî  s'effbclner  dnn'?  deitcmps  fort  d'ffc^ents  entre  evx» 

{6ïc.)  Cependant,  après  le  paffagc  de  la  Imne,  le.  Vaifleau  doit 
Hiire  d'mitres  !>^!n^cçments ,  ou  d'autres  Roulis  qui:  proviennent  de 
rinclinailon  qu  il  a  dcjàr  pri(e,  en  vertu  de  cette  première  acUon  ,  & 
c'eftliinft  doute  de  cet  RouKl,  que  les  Auteurs  cités  ont  voulu  nour 
idonner  la  théorie.  Mais  ces  dermert^  tant  à  caufede  ta  réfifonce  dei 
eaux^  qua  caufe  de  celle,  que  le  vene  produit:  dâna.  les  voiles ,  font 


(j)  Lfuncrà  FuUry  SàtnttJ  Navalis  ,  Tôme  I ,  Oiapîtrs  IV'.  IkO^ofiiiot  /fjtm 
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lieâucoup  plus  petits,  &  les  effets  qu'ils  produifent  font  auflî  It'eaucoup 
moindres  a  proportion  :  de  forte  que  ce  font  les  premiers  Rouîi«;  que 
nous  devons  uniquement  confiddrer,  ôc  auxquels  nous  devons  porter 
toute  notre  attention,  pour  prcvenir,  autant  qu'il  eft  poffible,  les  ao 
cidems  funcHes  qui  en  r^fukenc^  iBc  .qui  ne  font^  maUieuieufement^ 
jgue  trop  fréquents* 
(4i  i.>  En  outre,  les  mfitneB  Auteurs  fe  font  également  perfuadér 
k  feule  choie  ï  confidérer  da;  le>:  Roulis  école  le. temps  dansiez 
i^iiel  ils  s'exécutent  y  attendu  qu'ils  doivent  être  plus  doux»  à  propor* 
tion  que  les  Vaifleaux  y  emploient  plus  de  temps:  mais  quoique  cela 
foit  exaûement  vrai ,  lorfque  les  Roulis  font  conftamment  de  la  même 
grandeur;  ce  n  eft  plus  la  même  chofe  dès  que  leur  étendue  varie.  Si 
la  durée  d'un  balancement  cû  double  de  celle  d'un  autre,  il  fuffit  que 
l'étendue  tUi  premier  Ibit  égàtateat  double  de  celle  du  fécond ,  pour 
que  les  vkmi  de Iva  de  de  l'eucre  foient  égales ,    alon  les  efiees du 

Îrand  balancement  ibnc  t>eaucouD  plus  à  redouter  que  ceux  du  petit» 
«a  principale  attention  quon  doit  avoir  dans  l'examen  des  Roulis, 
confîfie  dnns  les  moments  d'inertie  qu'ils  communiquent  à  toute  la 
mâture  &  aux  diftérences  parties  du  corps  duVaiiïeau  ;  car  c'eft  à  pro- 
portion de  la  valeur  de  ces  moments  que  les  mâts  font  plus  expofés  à  fo 
rompre ,  ôc  que  les  courbes  des  ponts  de  même  que  les  autres  pièces 
qui  compofeitt  Ht  qui  lieat  le  cotpe  du  Vaiflèau  Sam  plus  expolto 
à  fe  défiinir. 

(5 1  a.)  Dans  le  Chap.  VàilApm  IV ^  noua  evoq  b  donné ,  dans  tout» 
|bn  étendue  y  la  théorie  de  cette  action  \  Sa  nous  avons  diftingué,  dans 
Je  Vaifleau,  deux,  clpeces  de  RouHs,  jde  la  confidération  defquels 
nous  avons  di^duit  la  tnéorie  du  véritable.  Le  premier  de  ces  Roulis  eft 
celui  que  le  Vaiiieau  feroitde  lui-même,  &  fans  i  adion  de  la  lame,  ÔC 
qui  provient  feulement  dei'aélion  duVaiiteau  lorfqu'il  fe  remet  de  quel-* 
quet  làdimifoiis  cps'tl  aurait  prilfe  aiiparavant  \  £c  le  ibcond  efi.ceîùi 
^11  feroit ,  en  vertu  ^e  la  feule  eâidîi  de  la  lame»  MkMêûa  avoir  isgoA 
%  toutes  les  altératioQS^ui  doivent  réfideer  des  moments  avec  lefquele 
agiffent  les  différents  poids  dont  le  corps  du  Vaifleau  eft  compoC^ 
Le  temps  de  la  durée  de  la  premicTc  efpece  de  Roulis  ef^  (434.),  en 
raifon  dire£le  fous  doublée  des  moments  avec  ielquels  toutes  les  par- 
parties  du  Vaiffeaii  agilfent ,  &  pareillement  en  raifon  inverfe  fous 
cloublée  du  poids  de  tout  le  Vaiileau  ^  ôc  de  la  diûance  de  fon  centre 
.!de  gravité  «u  métaceotre.  Cell  aulli  ee  qnVxtt  conclu  les  Auceuie 
^tés  :  6c  comme  les  moments  deviennent  plus  grands  à  mefure  que  lc|i 

Î^oids  (ont  plus  éloignés  de  Taxe  fur  lequel  tourne  le  corpp  du  Vaif» 
eau ,  ou  fur  lequel  le  Roulis  s'eHeâue ,  &  qu'ils  croiffent  en  laifin 
^Ètoublfa  de  cette  diftanoCy  U  a'eofuic  JnéGeiSûiemeat  gue  les  teiiipa 


Digitized  by  Google 


Ex^Msv  Maritime  f  Lh,  F.  Chap,  VI» 

t»Ati*.  IX.  doivent  être  comme  les  difhnces  des  poids  \  I*axe.  Ceft  pour  cetftf 
raifon  qu'ils  ont  recommandé  qu'on  éloignât  les  difFérentî?  poids  de 
l'axe,  le  plus  qu  li  cH  poliiblei  car  de  cette  difpofition  il  doir  refulter 
des  Roulis  d'une  plus  grande  durée;  &  en  même  temps  d'une  plut 
^  grande  douceur  »  luivant  leur  manière  d'en  concevoir  l'adioxi. 

(615.)  Le  temps  dut  lequel  doîyeitt  t'eflèâuer  les  Koulif  de  k 
féconde  efpece,  qui  ibnc  cuifés  par  l'aâtoii  Me  de  klme^a  été  dé- 
terminé dam  VAru  449  %  6c  dans  i*Art,  4^0 ,  nout  avons  donné  une 
Table  du  temps  dans  lequel  le  VaifTeau  de  60  canons  qui  nc^t  à  fervi 
d'exemple,  acheveroit  ces  erpeces  de  balancements.  On  voit,  dans 
cette  Table,  que  ces  temps  font  grands  iorlque  les  lames  font  petites, 
qu'ils  dimmuent  jufqu  à  un  certain  terme,  à  mefure  que  les  lames  au^r- 
jnententj  flc  quenfuitc  ils  retournent  à  augmenter:  de  iorte  que  ïe 
liovlii  ânfiS  par  use  lame  de  i  de  pSed  de  oautenr  dnie  $  letiondes 

3ae  celui  cauw  par  me  hme  de  4  pieds  de  lanceur  duie  %  fiscoadea 
„y  flc  celui  que  produit  «ne  lame  de  6^  pieds  de  liauttui  durecok 
,    6  fécondes  ~. 

((îr4  )  Ces  temps,  aînfi  que  ceux  défignés  dansT^rti  précéHenr  pour 
la  durée  des  Roulis  de  la  première  efpcce,  ne  font  point,  comme  nous 
l'avons  dit,  les  véritables ,  dans  iefqueis  les  VaiiTeaux  exécutent  leurs 
Koulis  i  ces  vrais  temjps  tiennent  un  milieu  entre  les  uns  &  les  autres^ 
•coBune  oa  Ta  fijc  mr  dans  ItAtt  451 ,  âcen  adooné  leur  vântabls 
Vhe.  t<.  -valeur  dans  YAru  457.  La  formule  qu'on  a  donnée  dans»  le  même 
AfL^  fiût  voir  que,  fi  AB  repréfente  le  temps  dans  lequel  te  Vailfeau 
exécute  fon  Roulis  par  lui  même,  &  la  perpendiculaire celui 
dans  lequel  il  le  feroit  parl'adion  fc:vilc  de  La  lame,  en  tirant  la  per- 
pendiculaire fur  l'hypotenufe  Bl\  ôc  menant  Ap  égale  ôc  per- 
pendiculaire à  AD ,  cette  formule  iàit  voir,  dis-je que  DF  rep rcren" 
tera  le  vrai  temps  dans  lequel  le  Vaiilêatt  accomplira  fou  Roulis.  Ain« 
'ù\  le  temps  dam  lequel  le  VaiiiBan  de  do  canoos  accomplira  Ibit 
BjouIîs  par  kn^mftmey  apnt  été  trouvé  fH4^  de  a  fecondes  \ ,  ^ 
xeluî  AC  mi'il  emploiroic  à  &ire  le  flBémé  balaBuen^nt  par  ladioa 
feule  d'une  lame  de  ^4  pieds  de  hauteur,  ou  par  une  mer  *  qui  conferve 
une  élévation  équivalente  après  le  calme  au  vent  qui  l'a  produite, 
«ftant  de  G  fécondes  f.  Si  avec  ces  données  on  £ût  le  calcul,  on  trou* 
^cra  DFy  c'eft-à-dire  le  vrai  temps  dans  lequel  le  Vaiffeau  accompli- 
ra fon  Roulis  avec  cette  même  ianie  de  5  fécondes  t* 
(di 5.)  B  eft  évident,  par  eecte  conilniâion ,  que  &AE  vag^neotCp. 


«  CeftntlkitmMSdkhltedtffiiCGtflu'ooaconiûMrét»  7«n//,  Art. 8ii,  &.  Tome  JJ. 
'AU»  ^%  Lis  n^^inob  Hi  «ffillni  WSm    Uvé^r  «a  mtm  é$kM^ 
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2)F  àugmencera  aulfi,  flc  par  conféquent,  plus  le  temps  dans  lequel 
le  Vaif&au  achèvera  foti  Rpulis  par  lui-même ,  fera  grand  >  plus'auÂl 
la  durée  du  véritable  Roulis  fera  grande.  Mais  on  doit  cependant  con» 
fiddrer  que,  félon  la  formule  <je  VArt.  45-9  ,  la  «grandeur  du  Roulis  fera 
comme  le  quarré  de  CB  i  de  forte  que  plus  yîl!  fera  grande,  plus  auflî 
le  Roulis  fera  grand  :  ainfi ,  fi  Peffet  qui  réfuice  de  cecce  dernière  aug^ 
xnentation  école  plus  coalldérable  que  celui  qui  peut  réfulter  de  laug- 
inentatîoiV  du  temps,  il  ne  conviendrok  en  aucune  manière  de  cher* 
cher  à  augmenter  u^B^afînde  ne  pas  augmenter  la  grandeur  du  Roulis. 

(5i<>.)  Pour  trouver  maintenant,  d'après  ces  principes,  quel  eft  le 
Roulis  qui  peut  être  le  moins  préjudiciable,  il  eft  nécellaire  de  confi- 
dérer  ]'a£lion  qu'il  peut  produire  fur  la  mâture,  parce  que  c'eft  >  de 
toutes  les  parties  du  Vaiffeau,  celle  qui  eû  la  plus  expofée  &  qui  fouf- 
fre  le  plus.  Il  fe  préfente  ici  deux  cas  très-difiincts  ;  i  un  quand  le 
temps  dans- lequel  le  Vaifiêau  achevé  fon  Roulis  par  lui-même/  .  ' 
varie  en  confé^uence  de- ce  qiie  les  montehes  dinercie  auroîent  éprouvé- 
quelque  variation ,  fott  pour  avoir  féparé  datantage  de  Taxe  de  rota- 
tion les  dtÎTéreiïts  pofds  ou  les  diffiftentes  pfirtie^  de  la  charge  :  &  Tautre^ 
quand  le  même  temps  AB  vàriey.pgrjCQ  que  la.  diftapQe  .dw  peotre  de 
^avicé  au  métacentre  auroit  fouflfert  quelque  altération. 

(êiy.)  Pour  le  premier  cas,  la  formule  donnée  nous  enfeigne 

que  les  moments  ou  aûions  que  foulfrent  les  mâts  font,  en  raifon  inverfe 
de'i?£  »  perpendiculaire  à  ACi  de  (brte  que  plus  DB  pourra  être  grande , 
plus  l*aàiôn  que  foufirent  les  mâts  (èra  petite.  Mais  comme  Tangle  ^DC- 
doit  toujours  être  droîCi  ^que'piir  co/tfcquent  le  point  D  doit  toujours 

trouver  fur  la  demi- circonférence  ADC  ;  il  s'enluit  que  la  plus  grande 
DE  fera  le  rayon ,  ou  la  moitié  du  diamètre  AC  ;  Ôc  dans  ce  cas ,  AB  eft  • 
égale  zACt  Donc ,  pour  ijue  la  mâture  fouffrc  h  moins  d'acl'ion  au  il  cjl pof-^ 
JiblCf  U  temps  AB,  dans  Icqud  le  Vaïjjcnu  acheveroit  Joa  iiouiis  par  lui'», 
même ,  doit  être,  égal  du  temps  AC ,  dans  Uqud  il  devràit  tachevtr,  s'il  Mit,  > 
tàufi par  la  futU  ûSon'de  la  lame.  Dansée  inéme  caSy  'DF  Jim  aujjî  cgal  , 
à  AC  ;  par  co^ïqutmtyh  vrai  lemp^:  dans  lequel  U  Vaijfcau  doit  achever^ 
fon  Roulis,  pour  qm  la  mâture  foujfrc  U  moins  d*acHon  qu*il  eftpoffikks 
doit  être  auji  ég>îl  au  temps  dans  Uqud  U  Vachevemit  s'il  éioU  tai^par. 
la  feule  action  û&  la  latne. 

(5i8.)  On  eft  donc  tombé  dans  une  erreur  trèf-prave ,  lorfqu'on  a 
voulu,,  fans  un, plus  ample  examen,  augmenter  la  durée  du  Roulis,  en 
'éloignant  de  Taxe  de  rotation ,  lesdifliîrenrs  poids  qui  compo(èot  la  charge* 
du  VaiÇeau.  Cette  durée  doit  avoir ,  pour  feule  êt  unique  limite,  le  temps 
dansieqrcl  il  a  ccompliroitfcm  Roulis^  s'il  écoit  uniquement  caufé  par  lac-, 
ùon  feule  de^a  lii^qi  tout  ce  doat  cette  dun^  pdfera  cette  limite,  fera; 

loMS  IL  Yy 
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très-préjudiciable;  fie  cela  paraîtra  encore  beaucoup  pb»  à  caî]idre«  iS 

Ton  confidere  que  dans  les  grands  Roulis  la  mâture  éprouve»  aon^eule- 
m^înc  i'adion  des  moments  d'inertie  qui  ngîiïent  fur  elle,  maïs  qu'elle 
éprouve  encore  l'atlion  ds  fon  poidS)  laquelle  croit  à  mcfure  que  les  in* 
ciinailons  deviennent  plus  grandes;  de  forte  que,  pour  plus  de  sûreté,  il 
eft  prudent  &  néccflaire  de  régler  la  durée  du  iloulis,  de  de  la  Axer  à 
<^aque  chofe  d«  noiiu  qœ  la  limite  sUTignée.  Noua  avoua  dua  kt 
\Atimes  &  <f  59 ,  qu'en  éloignant  les  poids  de  l'axe  daaa  te  Vaiilèatf 
de  éo  canoof  «  daiu  la  raifoo  dei;à2i,oude;à7,la  durée  duKou* 
lis  a  ^Mf^menté  dans  celle  de  ^  à  7^  &  fa  grandeur  dans  celle  de  949  à 
i2j8,ou,  à  peu  près,  dans  celle  de  5  34  ;  raifon  qui  eft  excefîivement  plus 
grande.  Si  on  recherche,  pour  les  mômes  cas,  lesaâlons  que  iouftrcnc 
les  mâts  avec  une  lame  de  5»  pieds  de  hauteur,  la  durée  du  Roulis  que 
cette  lame  feule  produiroit  étant  de  3  %  on  les  trouvera  con^  on  le  voit  ici« 

OftvctttdeÂcpiff 
laâion 

frent  les  mâts»  le 
VaiflTeau  achevant 

fon  Roulis  par  lui- 
mcmc  ,  dans  Te 
même  temps  qu'il 

l'acheveroit  par  la  feule  caufe  de  la  lame,  eft  moindre  que  les  deux  autres 
aâîoiis,  foit  ^le  VjûiTeau  achevé  fim  RouUt  par  lui-même,  en  moine 
ou  en  plus  de  temps  quil  ne  le  fercnt  par  Taâioa  (èule  de  la  lame.  Miii 
il  &ut  obferver  que  ce  dernier  cas ,  c'eft-à-dire ,  celui  où  le  Vaifieau  em* 
ploie  plus  de  temps  à  balancer  de  lui-même ,  eft  le  plus  défa vanta gei^x  de 
to^;  car,  comme  nous  l'avons  dît  ci-devant,  l'adion  réfultante  du  poids 
de  la  mâture  devient  alors  plus  grande,  à  caufe  de  la  plus  grande  inclî- 
naifon  que  prend  le  Vaiiieau  î  Ôc  cette  adion  Lt  joint  à  celle  des  moments, 
d'inertie  *  c  eft  pour  cette  raifon  que  même  la  première  aâioa  eft  piM» 
ableàla  ièeondet  de  forte  qu'on  peut  6tre  afluré  que  pour  lealamaadtt 
p  pitds  de  hauteur  j  le  Vaifteau  ne  pourroit  être  mieux  difpofé. 

(Si 9.)  Le  temptdans  lequel  le  Vaifleau  doit  produire  fonRouUs  par 
lui-même,  devant  toujours  erre  égal  à  celui  dans  leqn-l  il  le  produiroîc 
par  l'aclion  feule  de  la  lame  ,  Ôc  chaque  lame  devant  produire  un  Rouii» 
d'une  durée  difTdrenre,  fuivant  fa  hauteur,  il  s'enfuit  que  la  durée  du 
Roulis  que  le  VaiiTcau  fait  par  lui-même,  devrolt  aulii  être  variable ,  pouc 
«pie  la  mâture  fbuflfrh  la  moindre  aâion  qui!  eft  poflîbte:  ou»  ce  qm  eft 
h  même  chofe ,  pour  obtenir  l'avantage  de  cette  moindre  aôioo ,  il  ûu* 
droit  changer  la  difpofition  de  la  charge  pour  chaque  elpeoe  de  lamc{ 
^  ^ui  feroit  ti^fifquable  dm  la  prati^ue^    exigooH  wi  pifaii  îafiifw 


Digitized  by  Google 


Durée  du  Roulis  que  le 
V ùJJ'tau fait  dcUÙ  mimt. 


Rapport  de  taSton  que 
fwfh  U  mâture. 


SkU  RoVZtê  ET  DU  Tjmgjcs.  ^^7 
1B0fiaUe»'6c  par  conféquent  impolBble.  Ce  parti  feroit  cependant  oelvi 
qui  produirait  le  plus  d avantage! i  mais  à  fon  défaut,  voici  la  manière 
dont  il  convient  d  envifagcr  cet  objet.  Comme  les  petites  lames  font  peu 
dangereufes  pour  les  Vairteaux ,  &  méritent  par-là  peu  de  coniidération  j 
il  fuffira  de  nous  en  tenir  à  confidérer  celles  qui  ,  par  leur  grandeur , 
commencent  déjà  à  être  dangereufes,  ou  au  moins  à  pouvoir  caufer  quei- 

2ue  préjudice,  comme  font  les  lames  de  ^  à  5^  ou  ^  pieds  de  hauteur. 
)r  y  par  la  feule  aÔîon  cet  lame»,  le  Vùflêau  ferait  aies  Roulis  (450^), 
îkot  la  durée  fenit  entre  5  ôc  5  fécondes;  il  conviendra  donc  de  pren* 
dre  une dncée  moyenne  qui  fieia  de  4  fecondeti  puifque,  comme  on  la 
dû  voir,  nous  ne  pouvons  pas  faire  varier  le  temps  de  în  durée  du  Roulif 
'  que  le  VailTeau  feroit  par  lui-même,  félon  qu'il  nous  feroic  avantageux. 
Nous  avons  vu,  dans  lArt.  4^5  ,  que  pour  faire  enforte  qvc  le  VaifTeai* 
de  60  canons  achevé  ainii  les  balancements  dans  ^  fécondes,  il  iaiioic 
éloigner  les  poids  de  1*8360  dans  la  raiibn  de  1 5  à  sa ,  c'eft-à-dire,  an  delà 
de  ce  que  la  largeur  duNavire  peut  le  permettre  ;  mais  fi  nous  nous  rappeU 
Ions,  ea  outre  «  que  ntms  avons  vu  (f  1  S.),  dans  les  Roulis  d'une  grande 
étendue ,  que  le  propre  poids  de  la  mâture  ajoute  encore  à  raâton  qu  ello 
foiiffre ,  êc  contribue  à  l'expofer  davantage;  nous  en  conclurons  que  ceux 
dont  la  durée  cft  de  3  fécondes  i  feront  les  plus  convenables,  non-feu- 
lement pour  le  Vaiffeau  de  60  canons ,  mais  pour  tous  les  VaifTeaux  en 
général,  puifque  les  lames  font  les  mêmes  pour  tous  :  comme,  dans  les 
petits  Vaiibanzi  oda  ne  im  pas  pracicablei  on  tSui^ben  d'y  fuppléer  en 
éloignant  les  parties  de  la  dtarg^  de  l'axe  avtc  les  attentions  qu'on  ez- 
poTera  ci -après. 

(  620.)  Lç  fécond  cas  qui  eft  celui  dans  lequel  le  temps  que  le  VailTeau 
emploie  à  produire  fon  Roulis  par  hii-même,  varie ,  parce  qu'on  auroit 
£dt  quelque  altération  à  la  diftance  de  fon  centre  de  gravité  à  fon  méta- 
centre,  a  été  examiné  dans  l'Art.  464,  &  i  on  y  a  démontré  qu'à  melure 
qu'on  augmente  cette  difiance ,  le  travail  que  fupporte  la  mâture  augmente 
jmfli  ;  A:  par  conféquent,  pl|0  on  pourra  faire  cette  difiance  petite,  plus 
ce  fera  avantageux  pour  le  foula^ment  de  la  mâture.  Mais  le  travail  dtf 
la  nAftturefl^efi  pas  le  lèul  inconvénient  qui  réfulte  du  Roulis,  il  ea  eît 
un  autre  auquel  nous  devons  faire  attention  ,  &  qui  n*eft  pas  moins  fâcheux,^ 
c'eft  l'inondation  qui  réfulte  des  coups  de  mer;  car  les  eaux  s'élèvent  alors- 
à  une  telle  hauteur  quels  ont  coutume  de  pafîer  par-defTus  le  corps  du 
•VailTeau*  Ce  faclieux  inconvénient  na  point  été,  juiquà  préfent,  con-* 
fidéré  diéorlquement  ^  6c  peut-être  nW-on  pas  cru  qu'il  eue  aucune  dé- 
pendance du  Roulis;  Cependant  nous  avons  démontré,  dans  4^5  j 
.  que  les  élévations  des  eaux  (ur  le  côté  du  VaifTeau  font  comme  les  quar* 
lés  des  temps  dans  kfgucis  s'accompliffcm  Ifiê  |U»vlif  |  ou  ç^inme  le  quarré 
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de  ÂD ,  ou  DF'i  6c  c'cfl  ici  la  raifoa  la  plus  eflenticik  ôc  la  plus  derer- 
iiuiiaiiLc  pour  ne  pas  augmenter  beaucoup  AB ^  quoique  ce  parti  nous  aid 
été  Kcommaadd  jufqu'ici  par  tous  ceux  qui  nous  ont  donné  desPté^ 
centes.  On  a  déterminé,  dans  le  même  Art»f  k  Vraie  hauteur  à  laquelle 
la  lame  doit  «^élever  fur  le  côté  du  Vaifleau  ;  &  dans  VArt.  on  a  ap» 
pliqué  la  formule  «i  quelques  exemples  pris  du  Vaiffcau  de  60  canons.  Dam 
le  premier  de  ces  exemples,  où  Ton  fuppofe  lc\  aiirean  dans  fon  <ftat  d'ar- 
rimage ordinaire,  on  a  trouvé  que  la  lame  aynnt  36  pieds  de  hauteur,  l'eau 
s'tflc vcra  fur  le  côtd  de  1 2  pieds  i.  Dans  le  Iccoiid  exemple ,  où  l'on  fuppofe 
que  ici  poids  font  plus  éloignés  de  Taxe  de  rocadon  dans  la  raifon  de  ,1 5  à 
\i  1  y  on  a  trouvé  c^ue  les  eaux  s'éleveroient  de  iB  pieds  f .  Et  dans  le  noi<> 
fieme  enfin,  où  1  on  fuppofe  que  la  diflance  du  centre  de  gravité  au  mé» 
tacentre,  e(î  diminuée  dans  la  raifon  de  p  î  à  (^^  on  a  trouvé  que  ies  eaux 
doivent  s  élever  de  \6  pieds;  ou,  ce  qui  eft  la  mùmz  chofe  (4^  S.},  d^nt, 
Je  premier  cas  où  le  VailTeau  acheveroit  fon  Roulis  dans  2  fécondes  f , 
les  eaux  s'éleveroient  fur  le  coté  de  1 2  pîeds  4  '  dans  le  fécond ,  où  du- 
rée du  Roulis  eft  de  5  fécondes  >  ,  eues  ^  uicveroient  de  18  pieds  î  :  ôc 
dans  le  troifieme  enfin  ^  où  le  Roulis  s'accompHroit  dans  5  fécondes 
rélévation  des  eaux  feroit  de  iS  pieds. 

(52  t.}  Mais  ces  élévations  des  eaux  qui  paroiflent  It  grandes ,  ne  font 

f)is  encore  les  véritables ,  car  on  les  auroit  trouvées  plus  grandes,  fi ,  dans 
e  calcul ,  on  avoit  eu  éL;ard  à  la  dénivellation ,  ou  à  la  plus  grande  hau- 
teur qui  réfulte  de  la  vîtefTc  avec  laquelle  les  mcme^  lames  choquent  le 
côté  du  VailTcau.  11  cft  vrai  qu'on  n'a  pas  non  plus  tenu  compte  de  la  di- 
minution qui  doit  auffi  réfulterà  railbn  de  ce  qu'elles  le  choquent  oLii- 
ijuement:  mais  ayant  égard  ces  drconftances ,  on  a  trourd^  dans  l'Aru 
'^6y ,  que  les  véritables  élévations  des  eaux  feroieot ,  dans  le  premier  cas^ 
de  1 5  pieds  i:  dans  le  fécond ,  de  2 1  pieds  j  -  ôc  dans  le  troiiieme»  dé  19 
pieds,  Or,  comme  le  coté  du  VailTeau ,  dont  il  s'agit  ici,  n*a  que  itf  à  17 
pieds  de  hauteur,  au-delTus  de  la  furface  de  l*eau ,  il  s'enfuit  qu'if  n*y  a  quti 
dans  le  premier  cas  que  les  eaur  ne  pa (feront  pas  par-dcflus:  clans  le  fe-» 
cond  &  troilienic  cas ,  elles  furmonteront  le  corps  du  VailTi^u  au  moins 
de  2  0c  ^  pieds  j.  Nous  devons  dqnc  conclure  que  Ctsuah  voulboa  éviter 
'que  la  mer  inonde  à  tout  moment  le  corps  du  Vaifleau  ,:nous  ne  devons 
pas  même  porter  la  durée  du  Roulis  jufqu'à  3  fécondes  ^,  qui  eft  celle  à 
laquelle  nous  avons  trouvé  (619.)  qull  convenoicde  fixer  la  durée  du 
taiancemcnt  que  le.  Vn^ifeau  fcroir  par  lui-même j  ponr  q^kmâturp 
fiit  le  moins  expofée  qu'il  eft  poiFible. 

((^21.)  Dans  les  petits  Baciments,  il  eft  encore  plus  néceffaire  de  cher- 
cher à  fe  garantir  de  cet  accident  ;  car  nous  avons  démontré ,  dans  l'Art, 
^6^ ,  que  les  élévations  des  eaux  fur  leur  ç6té  Ibat  plus  grande?  à  propor* 
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j)t/  Roulis  s  f  du   TAjtCAùlÊé  "i.' •  j-^p- 
tîoii  que  dans  les  Vaifîcaux;  aiafi,  Icspecks  hacîments  exigent  que  lès  temp* 

dans  lefquels  ils accotnpliroient  leurs  Roulis  par  eux-mcmes,  foient  on-» 
core  dans  une  moindre  raifoii  que  la  raifoii  direde  de  leurs  largeurs,  & 
l'inverfe  des  diftances  de  l'axe  de  rotation  au  mëtacentre  ;  c'eft-à-dire ,  que 


prindpalement  lonque  pour 
centre eftj  à  proportion,  plus  grande.  On  a  donné  pour  exemple,  dans 
le  même  Itf/t.  46P,  une  Frégate  d*une  conftrucTion  en  tout  femblable  à 
celle     Vaiffeau,  6c  dont  les  dinienlions  dcoient  la  moitié  des  Tiennes  ; 
l'on  a  trouve  que  les  eaux  s'dieveroîent  de  10  pieds      fur  îe^  côtds  de  Ja 
Frégate ,  tandis  qu'elles  ne  s'éleveroient  que  de  1  a  pieds  ^  fur  le  c6x.6  du 
Vaiffeau  :  de  force  qu'elles  paflêraient  de  a  pieds  pv-defifus  le  bord  de  la 
Frégate,  pendanc  qu'elle! n'airiveroieiit pas  au  md  dilVaifle^u,  itiêmp) 
lorfqu'eUes  s'éleveroient  encore  de  4  pieds  de  plus.  Nous  avonitrouvo^* 
(4.71.) y  pour-ia  Frégate  de  2a  canons,  qui  a     pieds f  de  largeur,  que 
lès  lames  ayant  "^6  pieds  de  hauteur ,  les  eaux  s'éleveroient  de  14  pieds  fur- 
fon  côcé,  tandis  que  dans  foû  milieu  elle  n'a  que  ti  pieds  d'élévation  au- 
deflus  de  la  lurface  de  l'eau;  &  Ton  a  fait  remarquer,  à.  ce  fuiet,  que  fi 
cette  Frégate  cprouvoit  de  lembiabics  lauuiiatioiis,  que  ne  doit-on  point 
eriindre  pour  aautres  qui  Ibnt  oonfbiiîees  d'une  mkniane  bien  moins  a:¥an-. 
fageufe?  Car  quelques  donftru6leursmddeniea  leiir  donnent  feulement  9 
tieds,  ouauplus^  piéds^d^âévatiDn  au-deliitderea^^ 
Ils,  de  les  rendre  meilleurs  voilieres.  Dans  une  tempête ,  &  particulière r; 
jn€nr  avec  des  mers  Ôc  des  vçnts  de  travers,  la  propriété  la  plus  efleotielîe 
un  VailTeau,  eft  d'avoir  une  grande  force  pour  porter  la  voilbi  car  c'eû. 
de  fa  grande  Habilité  que  dépend  le  faiut  du  Vaifleau. 

*  (<>2f3.J  Dans  VAft*  4^  ^ ,  auquel  on  peut  avoir  recours,  nous  avpns  ex* 
pofé-Les'fluieilcs  êfiets  qui  peuVèntT^ulter  3^oiiUiemes  R<Milis»  lodque 
j  aâiilif  dVme  nouvelle  Jame  conoouct  ai;ec  éux  c  il  n  y  a  pas  de  piréoawtkm» 
<|u*oii  ne  dmvè  prendre  pous  jtréventr  cette  fâcheulc  cîrconflà^^ 
Vaifleau  court  iaoni4^  pus  gnmd  nfi|ée  de  démâter  :  heureàlfioiei^.eUo; 
eft  ^ort  rare. 

•  (624-.)  Nous  avons  dit  (475  .) ,  flue  îa  théorie  des  balancements  du  Taii- 
tage,  eft  fondée  fur  les  mêmes  principes  que  celle  des  balancements' du' 
K^Mfc  ^  feulé  difïiireoce  qu'on  remarque  dans  le  Tangage,  dépend 
mliquettttinC'de  la  vSteflë'ie^jeâiye  avec  laquellë  les  laoïlies  choquçnt  Ip 
corps  du  Vaiflisau.  Nous  avons  fuppofé ,  dans  le  Roulis^  la  vîtefleistémle' 
égaie  à  2ëeo;  parce  qu'eftâirement  elle  eft  fi  petite,  qu'on  pei(ic<la  nié- 
gliger  fans  crainte  d'erreur  •  mM?  c'eft  tout  autre  chofe  dans  le  Tangage 
4oi-r<|ue  la  lame  ¥içnc  chç^icr  p^  ia.  proue  ,  ou  ^  xomme  dii^ntles  A^arins  , 
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îorrqtie  le  Vaifleau  prend  la  lame  debout,  la  vkefle  avec  laquelle  elle 
chornie  la  proue ,  eft  la  vîteffe  refpedive,  laquelle  eft  la  fomme  de  celie 
du  VailTeau,  Ôt  de  celle  qu*avoit  la  lamei  &  lorfque  la  lame  fuit  le  Vaif^ 
feau  &  vieode  choquer  par  la  poupe ^  la  vicefle  refpeûive  avec  laquelle 
fe  &k  le  dioc»  eft  la  mireBce  detmAmetvlteflcs.  IMhflliik.cîdre- 
ment ,  que  non-reulemenc  le  temps  dant  lequel  le  Tangage  •'cftâiie  doit 
Acre  plus  petit  à  proportion  que  cette  vîtefTe  refpeéUve  eft  plus  grande^ 
înaia  auffî  que  les  tàéwvàaa»  de  l'eau  fiir  le  côc^. doivent  toc  aâ&  plut 
^[randes  à  proportion. 

Nous  avons  donné,  dans  VArt,  47^ ,  la  vraie  mefure  du  temp» 
<3ans  lequel  le  VaiflTeau  doit  accomplir  fon  balancement  de  Tangage  ;  fie 
Aous  avons  die  qu'il  doit  être  plus  petit ,  à  mefure  que  le  temps  dans  le- 
{quel  le  Vaiflèau  accompfiroit  ib&  Tangage  par  la  feule  ouilb  de  la.]ame9 
\47^0f^  plmpedt.  Or  ce  dernier  balaocemene  le  ûit  en  d'autant  moina 
idetenip^à  proportion,  que  la  viteiïe  du  Vaiflèa»  eft  plui  grande,  en  fup- 
pofant  que  la  lame  choque  le  Vaiffeau  par  la  proue  :  donc  plus  la  viujfc 
du  Vaiffeau  fera  grande  ^  plus  le  temps  de  la  durée  du  Tangage  fera  petit* 
Ce  fera  tout  le  contraire  fi  la  lame  choque  le  Vaiffeau  par  ia  poupe  »  car 
dans  ce  cas  la  vitelfe  refpeâive  eH  moindre  que  celle  de  la  lame  môme. 
On  a  trouvé  »  dans  VArt,  47  j ,  que  le  temps  dans  leauel  le  Yaiifeau  de  60 
.canons  acheverrâ:  fou  Tangage  par  lui-mèoie»  eft  oe  a  fecondei  Ab:  8c 
dintfulpt47^,que  celui  dant  lequel  il  l'acheveroit  par  laâîoii  feule  <f  une 
lame  de  9  piedi  deln\iteur,e(l  de  i  féconde  rh  »  le  Vaifleau  naviguant  h 
la  bouline  avec  10  pieds  de  viteffe  par  féconde  :  &  de- là  nous  avons 
conclu  (47^') }  que  le  vrai  temps  cbna  lequel  le  Valflêau  produit  ùjtk 
Tangage  ell  de  x  féconde  -^i^. 

(Gz6.)  On  a  trouvé  (477.)  la  grandeur  du  Tangage ^  fie  l'on  a  vu  qu'à 
mtfurc  qut  le  temps  dans  lequel  le  Vaiffeau  accompliroit  fin  Tangage  par 
hû^mémef  fera  plus  grand,  plus  aujfi  le  Tangage  fera  grandi  &  au  oon- 
oaiie  f  que  le  Tangage  Jim  tf  autant  plus  peta,  àproporûon  que  le  temps 
dans  lequel  le  Vaiffeau  r accomp  liroit  par  la  ^Solt  m»  de  la  lams^  fin  plus 
grand;  mais  la  durée  de  ce  dernier  balancement  eft  (47^.)»  P^"«  grande  à 
proportion  que  la  vîtelTe  du  Navire  eft  plus  petite  :  donc  plus  la  vttejfe  du 
Vaiffeau  fera  pet'ue,  plus  le  Tangage  fera  petit.  On  doit  conclure  de-là,  6c 
de  ÏAru  précédent,  combien  il  eft  important  de  modérer  la  vîtelfe  du 
Yaifibni»  pour  prévenir  les  effets  du  Tangage  :  car  non»ftulemene  on  jpa^ 
yùgmtf  «nr  cette  attention  »  à  dimimKr  l'àcndue  de  fofieiUatioBi  main 
encore  a  en  modérer  la  violence. 

(^170  Nous  avons  déterminé,  duis  VArU  ^19  ^  l'aâioo  que  iSMifire  la 
mâture,  en  conféquence  du  balancement  du  Tangage;  fie  nous  avons  dit 
que  ceud  aûion  eft  la  movidte  qu'il  eft  pçftîble}  Ifld^ue  le. temps  dana- 
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\t<\\\ç\  \t  Vaiffeau  acheveroic  Ton  Tangage  par  lui-rnêmc ,  ^  cc!u'  cfans  le-  \ 
quel  il  J  achevcroit  par  la  feule  a£tion  de  la  Jame  ,  font  égaux  :  «Se  ccjuim^ 
le  premier  de  ces  deux  temps  (47;.)  ,  fe  trouve  plus  grand  que  le  fécond  i 
{47 J.),  il  s'enfuit  qu'il  eil  néceliaire  de  rcduiie  le  premier,  en  rappro*  i 
ichanc  9  le  ^lus  qu  il  eil  poflible,  les  poids  qui  compofeot  la  charge  du  cen- 
tre du  Vaifouioa  comme  difeot  les  Marins  en  aUégeaml^  .  j 
On  peut  auffidtinîliver  laéHon  que  fouffre  la miturey  comme  on  l'a  vu  i 
«Sans  le  même  AmL^  ea  dîminuant  la  diilance  du  centre  de  gravité,  du  Vaif- 
leai!  ai!  m<ftacentre  ;  maÎ5  cet  expédient  feroîc  extrêmement  prt^judicînblc,  ' 
.  •  comme  on  le  verra  plus  loin,  lorfqDC  nous  traiterons  de Télévation  des 
eaux  à  la  proue.  Enfin,  on  a  démontré,  dans  l'^rT.  480,  que  l'aflion 
que  fouifre  la  mâture  eû  en.  raifon  direâe  doublée  de  la  longueur  des 
Vaiflbuiz  :  c'eft  pour  cette  nifoaqdi'il  etnéoefiifie  de  poeoMer  amc 
la  plus  fcrupuIetiCe  etaoonfpeôion  daes  k  déteraMm^ioa  deioetoe  dimen»- 
lion  I    Ton  doit  bien  prendie  gude  à  ne  pas  la  ^§m:Vifii^  kMigpe».iaiif|na« 
ment  par  le  défir  déplacé  de  procurer  an  VaîlTeaa  une  marche  plusavanta- 
geufe,  comme  îî  arrive  à  quelques  ConftmÛeurs ,  êc  comme  l'ont  préi- 
tendu  jufqn'ici  les  Géomètres  :  cette  attention  eÛfuc  tODt  néce/Tnire  lorf- 
que  les  Bâtiments  font  deflinds  à  naviguer  dans  des  mers  très-orageufesi» 
comme  le  font  les  Vailfeaux.  < 
<<28.)  Neuf  avens  dtenSiié»  dwa  fJsL  41x9  la  iansenr  à  laquelle 
les  eaux  s'âererent  fur  le  côté,  de  llmi  a  vu  qite  cette  hauteur  dépendok? 
de  deux  quantités  »  Tune  dans  laquelle  on  n'a  pas  compris  l'efitt  de  la  dd« 
niveUation  des  eaux  ,  bi  qui  provient  feulement  de  la  hauteur  de  la  lame, 
de  la  valeur  plus  ou  moins  prande  du  moment  d^iaertie  dwit  le  corps  du 
•VailTcau  fouifre  l'aûion  ♦  6c  de  la  hauteur  du  métacentre  au-deflus  du  cen- 
tre de  gravité.  Plus  les  deux  premières  quaucicés  feront  grandes,  ôc  plus 
la  troifieme  fera  petite ,  plus  les  éldwattens  dea  cntx  liir  le  c6éé  fisionc 
gc«iides;ft  ceci  a  dguemeittlîeu  à  la  proue  â[  àlapoupe^atteada 
cjuVin  n'y  comprend  pas  l'efiee  des  déoiveiladai»»  ou  les  eâecs  rdfiiIcaaÂ 
ifes  vlteffes  rdTpeàiTes, 

(?>29.)  L'autre  quantité  dépend  afcfoîument  des  dënh'ellationç  on  tîei 
vîtelles  refpeâives ,  8c  elle  eft  le  quarré  de  deux  parties ,  dans  iefquelies 
elle  fe  divife  ,  Pune  defquelles  vient  de  la  hauteur  de  la  lame  ,  fit  du  co- 
ilnus  de  i  angle  fous  lequel  elle  choque  la  uroue  ou  la  poupe ^  ôt  i  autre  de 
la-lënleTitefle  du  Vainam,  Le  quarré  de  la  fomme  des  deux  jpardes  dcm 
être  ajouté  à' lit  première  quantité  9  pour  avoir  les  élévations  alto  eaux  à  l» 

{>roue  ;  &  on  doit  lelbuftraire  pour  avoir  les  mêmes  élévations  à  Upoi^» 
orfque  la  larae  court  vers  rarriere ,  en  fiiyant  la  povpe^  Noua  avons  trou^ 
vé ,  dans  XAru  481 ,  pour  le  VailTeau  de     canons,  que  la  hauteur  delà 

lame  éc^  (le  j^,j^M(k|,  Y«ii^^ 
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tclfe  de  10  pieds  par  féconde;  nous  avon*;  trouvé,  dis»-je,  que  la  premlerô 
quantité  eft  de  5  pieds  r^,  6l  ia  Icco.idc  3  pieds  ih\  ainfi  ia  liauteur 
des  eaux  à  la  proue  iera,  dans  ce  cal ,  de  9  pieds  ^7,  &  à  la  poupe  de  i 
pied  Si  la  viteflc  du  Vail&aa  eât  été  zéroy  oomme  il  airivc  quand  Û 
eft  à  l'aacre,  lafeconde  partie  de  la  féconde  quantkc  fc  feroic  évanouie; 
9i  l'élévatioa  des  eaux  à  la  proue  fe  redutroic  à  5.  pied»  iis,$L  -celle  de  la 

poupe  feroir  porttje  ri  7  pieds  rr?. 

(650.)  Si  ia  lame,  au  lieu  de  courir  de  proue  à  poupe,  couroît  de  poupe 
il  proue,  de  façon  qu'elle  choquât  d'abord  !a  pcune,  en  fuyant  ou  en  s  é- 
ioignant  de  ia  proue»  dans  ce  cas,  pour  avuxr  ic.cvation  des  eaux  à  la 
poupe  f  il  âiidroîc  ajouter  à  la^ preniîece  quaadcé  le  quarré  de  la  diffêrence 
des  deux  partîet  dans  lefquellei  fe  divife  la  féconde  quantité  %  êr  l'en  ie« 
trancher  ^ur  Télévacion  des  eaux  à  la  proue  :  de  forte  que  dana  Je  cas  ài 

*  Uant  les  arconilançes  précédentes,  les  élévations  des  eaux  à  U  pdope  £^ 
foient  de  j  pieds  Hi  ;  &  celles  à  la  proue  de  y  pied?  r.T. 

(^31.)  Dc-là  on  doit  conclure  qu'il  eft  ndceiTaire  de  porter  fon  attention 
àfe  garantir  de  prdfdrcnce  des  trop  grandes  cicvarions  des  eaux  à  la  proue, 
parce  qu'elles  Tonc  beaucoup  plus  grandes  qu'à  la  puupe^  toutes  les  fois 
^ue  le  VaiiEeau  marche.  ..On  diminue  ré^uUtanent  cette  élévation ,  en 
diminuant  la  viceffe  du  fillage»  ou  en  diihiauBitt  de  vdleà  mefareqœ  U 
311er ,  ou4ei  hmÊBk  dëvieaiieiit  plua  groffes  :  car  fi ,  àam  le  c»  de  VArt  p  ré- 
cèdent,  nous'Aippofons  la  lame  de  5dî  piècbjdeilaiûteBr,  &la  vkelTe  da 
-.Vaiâeau  de  t  f  pieds  par  féconde,  nous  trouverons,  comme  dans  ï  Article 
483  9  que  l'élévation  des  eaux  à  la  proue  doit  être     20  ricds  éléva- 
tion qui  eft  de  5  pied8.plus  grande  que  toute  ia  liauteur  <iu  \  ailTeau.  Ceci 
nianifeile>  comme  nous  l'avons  ditxlaBs  icinème  i^rz.»  rimpolUbilic^  de 
porter,  dana  tous  lés  temps  v  toacea  ler.vcâkt  dehortf^  oomiâei'a  préseodn 
vh  Géomètre  (.i).  CefiaulHce  queTexpéri^K^e  a  rendu  tiè»-éviaeac  pour 
les  Marins;  ilf  n'ont  befoin  ,,à  cet  égam»  d'aucune  autfe  démonftration. 
■l^our  ce  qui  concerne  lea élévations  des  eaux  à  la  poupe,  comme  ctft  Je 
quarrd  de  la  différence  des  deux  pr^rrics  qu'on  doit  ajouter;  il  s'enfuit  que 
îplustsniiéployera' dé  vofle,  plus  cette  dilTdrencc' fera  petite  i  &  par  cpn- 
iéqu^ut  les  élévariisns  des  eaux  à  la  poupe  feront ,  dans  ce  cas,  d'autant 
-mains  grandes.  De-fià  il  fuie  qu  dcaut  obligé  d'arriver  .veat  arrière  ,  6c  de 

^im-  audi  la  direâion  du.  veitt..&  det<  lames ^  on  doit  )>orter  autant  de 

Vdite  qu'il  eft  poffîble ,  fi  l'on  veut  éviter  les  don&mageK^.Ac  mime  leraO' 
Y:idctiîs  qu^  leff-coops  de  nier  contre  la  fioupe  oocafioanent  le  plus  fouvent. 
. .  {6-]!.)  On  peut,  6c  même  on  doit  prévenir  les  grartdes  élévation'?  des 

^CBUX  à  ia  proue  ^  par  ia  diminution  de  Ja  première  quantité  ^laos  lès  adioos 

♦  *      .  '  '      ...  ^     ■•_ 
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nu  meuiTs  ET  ou  Tangage, 
relatives  à  la  proue  ,  quoique  cela  les  fafle  augmenter  en  même  temps 
pour  la  poupe  j  car  par  ia  un  corrige  en  partie  la  grande  différence  qui  ré- 
fulte  à  raifon  de  la  fitconde  quantité ,  qui ,  dans  Je  premier  cas  ^  eft  le  quarré 
de  la  fomme  <ie»  deux  parties  4  tandis  qoe ,  dans  le  fécond  ^  elle  erf  feu- 
lement le  quarré  de  leur  diHiîienctt*  Far  la  formule  donnée  ^  Art,  48 1  ^  oti 
voit  qu*on  remplit  cet  objet  en  augmentant  la  diflance  du  centre  de  gra- 
vité du  VaifTeau  au  métacentre,  ce  qui  eft  précifement  tout  le  contraire 
de  ce  qu'il  conviendroit  de  faire  pour  diminuer  le  travail  de  la  mâture  , 
comme  nous  l'avons  dit  dans  VAit.  ^27.  D'après  cela,  il  eft  donc  nccef- 
laire  d'augmencer  cette  diilancc  pour  le  temps  ou  la  pruue  du  VailTeau 
t'dleve,  6c  de  k  diminuer  pouc  celui  où  la  lame  fouleve  la  pouoe.  Mais 
cette  augmentation  dépend,  comme  nous  l'ayons  vu  dans  le  Chap.  Ht 
duLiv*  JJ  des  plus  grandes  iargieufs  des  renflements  de  la  proue  dans  Iq 
▼oifinage  de  la  flotttifon  :  donc,  pour  obtenir  cet  effet ,  il  eft  néceffaire  dm 
renfler  la  prcue  aux  environs  de  la  ligne  de  fiortaifon,  &  de  rendre,  au 
contraire,  la  poupe  plus  fine»  c'eft-à-dire,  lui  donner  plus  de  façons.  Sî 
donc  y  conformément  à  cette  règle,  nous  fuppofons  la  première  quantité 
iSzQ.)  5  pieds  vi, ,  diiumuéu  de  i  pied  i  pour  la  proue  j  &  augmentée 
de  ul  mime  qaaAm  1  pied  ^  pour  h.  poupe»  les  élévations  des  eaux  à  k 
proue  feront,  dans  ce  cas  »  de  7  pieds  À  celles  à  la  poupe  dè  ^  piëdsf 
tt;  :  d'où  l'on  voit  que  malgré  la  gnnde  diiérence  qu*on  fuppofe  entre  les 
pleins  de  la  proue  éc  de  fa  poupe,  les  eaux,  dans  le  cas  dont  il  eft  quel^ 
tion,  doivent  encore  s'élever  quelrjue  ciiofe  de  plus  à  la  proue  qu'à  la  poupe*, 

(633.)  De  tout  ce  que  nous  venons  de  dire,  il  fuit  évidemment  qu'il 
eft  d'une  nccefllté  abfolue  que  dans  tout  Bâtiment  la  moitié  de  l'avant  foit 
plus  pleine,  ou  moins  fine  que  la  moitié  de  Tarrierei  mais  malgré  cela, 
li  eft  nécefTaire  de  procéder  avec  beaucoup  de  circonfpeÛîon  dans  Tob- 
lèrvation  de  cette  règle  y  pour  éviter  de  tomber  dans  le  vice  oppofé.  Car 
fi  cette  différence»  entre  les  pleins  de  l'avant  &  de  l'arriére,  elt  n^eflâiro 
dans  le  cas  où  le  Vaiffcau  eft  foi-s  voile,  &  qu'il  cingle,  il  n'en  eft  pas  de 
même  dans  celui  du  repos;  alors  non-feulement  cette  différence  n'eft  pa» 
nécelTaire,  mais  elle  devient  même  préjudiciable  :  l'élévation  des  eaux 
dans  ce  cas ,  6l  dans  les  circonftances  précédentes ,  feroit  à  la  poupe  de 
7  pieds  tandis  qu'à  la  proue  die  feroit  feulement  de  4  pieds  rB.  Ceff 
par  cette  nufiin  oue  les  poupes  des  Vaiflèaux  ont  tant  ï  fouftPrir»  &  font  & 
cxpofées ,  lorfqu  ils  font  battus  par  les  grolTes  mers  qui  fubfiftent  après  le 
caune  d'une  tempête ,  ou  que  le  peu  de  vent  qui  refte  eft  trop  foible  pour 
donner  de  la  vîteffe  au  Vaiffeau.  La  m^mc  chofe  arrive  pour  la  proue, 
lorfque  les  Vaiffeaux  font  à  l'ancre  dans  une  Rade,  la  proi:s  fe  trouvant 
alors  expofce  dire£lement  au  clioc  de  rrès-groffes  mers.  Il  feroit  à  dt/irer, 
dans  ces  deux  cas,  que  le  corps  du  Vaiffeau  ne  fût  pas  plus  ample  dans  u 
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mAâé  de  favant  que  dans  celle  de  l'arriére  ;  mais  malheureuremene 
oa  ne  peut  ooncUier  cet  avantage  avec  celui  qu'on  obtiendra  de  cette 
difpofition  pour  le  cas  où  le  Valfr:aii  cft  fous  voile,  6c  qu'il  cingle,  fiir- 
tout  avec  ae  grandes  vîteffes  :  par  conléquent,  il  eft  ndceïïaire,  comme 
nous  l'avons  dit,  d'employer  cette  dlff<?rence  entre  les  pleins  de  l'avant 
^  de  l'arriére  avec  circoufpedion,  en  ayant  égard  à  i'efpece  de  Bâtiment 

âu'on  a  en  vue  de  conflruire  ^  de  de  la  fiire  plus  grande  aans  ceux  qui^fom: 
eïBiiéa  ^  naviguer  dans  des  men  fujettei  \  des  grandes  agkattons. 
(^If.)  Enfin ,  nous  temûnerons  ce  que  nous  avons  à  dire  du  Tangstge^ 
en  lappellant  les  objets  auxquels  il  eft  nécelTaire  d avoir  égard,  pour  ra- 
doucir, &  en  cnnféquencc  pour  diminuer  l'at^ion  que  fouffre  la  mâture* 
Ces  objets  confiSlen:  dans  ce  que  nous  avons  recommandé  dans  l'v^rf.  4S(>, 
relativement  à  la  ligure  que  doivent  avoir  les  couples  des  errrêmirés  du 
Vaifleau  :  car  toutes  les  iois  que  ces  couples  oiu  de  grandes  coaca virés  , 
lou  qulls  font  trèa-taiUés  dans  leurs  fonds ,  6c  qu'ils  s  âargîfot  tout  d'un 
icoop  vers  la  floctailbn ,  les  coups  que  donnent  léi  extrémités  du  Vaàflèau 
loriqu'etles  retombent  fur  Teau,  font  alors  très  violents;  ce  qin^  comme 
tious  Tavons  dit  d^ns  le  même  Article p  produit  de  tcàf-g;cands  Biqpieati 
ifinectie  dans  la  mâture. 

Fia  du  Topic  Second» 


Digitized  by  Goo^ 


TABLE  ALPHABÉTIQUE  E  T  RAISONMÉli 

;  ^  Pes  Madères  contenues  dans  ce  fécond  Vohtme* 


A  iJa  Roivds  îtWBqiieiit  les  Aratîa^  Senon  les  P<i{»,  I moins qa*oii  ne  IVi^nime» 


1  cTio?«  que  foiiffrc  la  msmrc  &  tes  antres  (|art'ies  du 
fou  dinsle  roulis,  a^ojuJj.  445  ,  &  618  jaf^.  6ao. 
•it  t  MJturt.—  Idem  ,  daiu  le  Tangage»  ^ffp^q- 
&  à&7,  éaH.  y.TMgage^  Mâiùn. 
eaw  des  VdHkt  «>  yJF«nt  été  V*9»i , 

litt  Tangage. 

CUtEMKNT  DB   LA  VfcRAHCO*.  JJ.— QUC  Ic  gTiod 

leni«nt  des  Varangue^^r  la  petitelTe  du  Plat» M  rendent 

eVaiflèaunieUleurifoilicr ,  34.  V.  Varéng^UaVbefi. 

FFRETTSMINT,  V .  P'ftt ,  Jaugeage. 

NGLs  avantage  UT  du  gouvemail  avec  la  quUIe  »  , 

,         496  »  300,  568.  V.GouvertuùL 

Ncu  oiK  jfbnne  la  dtreâioa  de  la  focrâ  des  voiles  avec 

rpue ,  oc  avec  la  perpendic  i!  lire  à  !*  vergue,  068»  06(7, 

V.  yoilett —  Idenif  ave»,  li  ijiiilic  «  171. 
m;lks  du  vent  avec  la  quille  ,  fuivant  la  pratique  Ordi- 
t  274 ,  27}»^  y<JeRi  du  vent  avec  les  vcrguea  dE  avec 
â(e»  CB  elbiirvtiit  Targue ,  177  ,  178. 
sRiEs  AVANTAGEUX  oes  voiIcs  &  du  vefit  arec  la 
:  I  pour  que  le  VaifTeau  acquière  la  plus  grande  vîtellc 
de  ,  360  jufq.  370  ,  &  ^71  jupj'  583.  ~  Jdem,  pour 
T  au  vent ,  lyXfufy.  378»  &  }84>«/ir*  j86.  M,VoU«i, 
T'  ,  l'aijftaa. 

ijiTis  ,  305.  V.  Rame, 

X  DES  Vaisseaux  ;  ce  que  c'eft  qu'un  Vaiffeau  araué, 
98.—  Que  les  j;rands  Vaifleaux  font  toujours  arqués  & 
is ,  randis  que  les  Fre'gates  (e  maintiennent  fermes  &  fo- 
ii  pourquoi  cet  effet  arrive ,  -      ...  - 

>o(jr  les  rendre  d'vmc  ii.éme 
V.  Force  dis  i'aijj'eaux. 
t  Moments  dont  les  parttet  du  fmjftau  éprouvent 
1 ,  &  qui  /•  fr'-:r  -■■fr  ,111  /i//ç^.  z^'y  V.  MomtntSm 
ccITuff  que  cliaijiiC  iciiu;a  V'ailîeîu,  avfc  la  charge 
placée  delUis  ,  Ibit  égale  au  poid».  du  volumi:  de  fluide 
doit  déplacer ,  a4i.~Que  le«  feâioiu  du  Vaifl'cau 
I  peu  près  de  même  poids,  il  6ttdroit  qoe  Ui  toTnmes 
i  déplacent,  fufTent  aufTi  ^gaux  ,  pour  qu'i!  ne  dtrneu- 
une  force  dontt'aâion  dut  être  vaincue  pjr  la  réfiihnce 
t;  mai^iu'il  n'en  cft  pas  de  mCme  4lan5  la  pranquc , 
I  oae  cerifolumes  Tost  en  dlmimaat»  en  idlut  vers  [es 
fres ,  24-1 .—  Que  leViAifba  ft  treave  dans  le  cas  d'mt 
iré  vers  le  l>^i:r  ;mi  d"ff^:- •.h";  poids  ,  randis  que  d'aii- 
îds,  d'une  pdanteur  égaie  ,  le  tirent  vers  le  bas ,  Se 
idoic  râblter  me  courbure  piusou  moins  grande,  14). 

dr5  moments  quiagiileni:  fur  rhicunc  dp^mnir;!'':  u-.i 
j  ,  en  fuppofaot  la  moitic  (ic  la  pruuu  tuia.Cc  pa;  la 
ion  d'une  flcmi-ellipfe,&  la  moitié  delà  poupe  parcelle 
emi-fMU'abote  ;  de  recbercbe  de  U  diftaBce  du  milieu 
fara  «a  centre  de  fravte^  de  tSmtaut  de  ces  parties', 
4$  .  —  C.ilcd  de  la  lon{;ucur  du  demi-ellipiuidc  de  la 
du  demi-paraboloidedelapoupe,  de  applicaciOQ 
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qui  correfpond  à  c^iaque  mnitié  du  Vaiffeau  ,  &  vaîeur  ^  r 
moment  avec  lequel  ils  agUlcnt  ,  146  (  A't-tc.).—  Que  ics 
extrémité  du  VailTeau  font  fortement  lollicitéesàs'abailTer» 
tandis  qu'il  eft comme  inipendu  dans  6m  nalieu,^  ÇNote.), 
—  Que  l'aéKen  de  cette  fintc  énorme  fiippome  que 
par  la  ré':  '^  rre  des  fibres  des  bois  ,  qui  entrent  djns  la  conf- 
trudion  ou  V  ailTcau  ,  par  leur  iiaifon  &  par  la  force  des  terS» 
qui  les  fortifient  &  les  attachent  les  unes  aux  autres ,  a4lî*— 
Que  l'abaiffement  des  extrémité*  de  l'tf  lévetîoA  du  milieu  con- 
tinuent jufqu'à  ce  qne  les  prttcsduVaifl%M  puiflènt  fuppor* 
ter  l'effort  des  moments  reftants  ,  147. —  Examiner  fi  h  l  up- 
ture  du  Vaiflëau  peut  provenir  du  défaut  de  h  force  ou  de 
t'incenfité  des  fibres  des  bois ,  148  (iVofir.)<i— >  Formule  qui 
exprime  la  force  du  bois  ,  Sa  application  à  un  exemple,  148. 
~  Réfiilance  des  fibres  d'une  petite  folive  de  bois  de  cbina 
très-dur ,  déterminée  par  l'expérience  ,  14  >.  -  Que  la  rélif- 
tance  d'un  fcul  côté  du  Vaiifeau  eft  plus^  que  ^uMuite  pour 
emptclKr  ta  rupture  qui  pourroit  provenir  do  défaut  de  mm 
de5  f-l  rrs  du  bois  ,  048  (^ote.)  ,  049  —  Atifrr  c,ifci;l  fiii? 
pour  une  hypothefe  moins  fiivorable  ,  1^  ùont  il  reiutte  la 
même  cbofii  »  049  (f^ote.). —  Que  VArc  des  VailTeaux  ne  dé- 
pend aucunement  de  la  figure  des  ponts ,  comme  l'a  prétendu 
mal-à' propos  M.  Bouguer  ,  (Afor/)  049. —  Que  quoicptetc^ 
moments  qui  tendent  à  rompre  le  VaiHeau  ,  foient  incapabJef 
d'opérer  cette  rupture  ,  ils  peuvent  cepoidaot  Parquer  d'une 
manière  fenfible  ;  attendu  que  les  fibres  cèdent  un  peu  à  leur 
aâion  ;  &  malgré  qu'elles  cèdent  peu  dans  le  milieu ,  cela 
devient  fenfible  dans  les  extrimircs  ,  ajo. —  ImpoUibilité  de 
prévenir  ablblument  l'yirc  des  Vaifleaux,  151.— Que  la 
plus  grande  partie  de  l'^rcqu'on  obferve  dans  les  VajOcaus 
vient  du  jeu  qu'ont  entre  elles  ka  pièces  qui  entrent  danslene 
conlîructîon  ,  ou  qu'tîles prennent  par  la  fuite  du  temps.i^ij 
— Réfultat  des  cxpéricncci  faites  à  liochefortlur  les  V jiiileau» 
FArgon^Juce  (Se  ie  Brave lorfqu'on  les  mit  à  l'eau,  (A^ff*"^ 
251- —  Que  ces  expériences  euSEnc  ixé  encore  pha  con* 
çluantes ,  <l  les'  VsHIfauix'  avoient  di<  dtMis  ftr  ienn  tins 
avec  la  diflîfrence  du  tirant  d'eau,  le  VailTeau  étant  vuiJe^ 
(A'orr)  151. —  Que  le  Vaiiléau  une  foiS  à  flot  a  dû  reprendre 
peu  à  peu  fon  Ar:  naturel  (iVoM)  ftf t. —  QualatOnCiim 
qu'on  donne  à  la  quille  dans  quelques  ports  ,  ne  peut  emp£« 
j  cner  les  Vaifleaux  Marquer  {Note)  1^1. —  Qu'il  convient 
:  d'illéper  les  exttOniucs  des  VaiifcLix  ,  (A"i/r;  j  15 1.  {):■: 
I  ks  Vailiéaax  conlhtucs  dans  les  baifins  &ar^uent  au  mouf 
.  autant  qu€  eeox  conftroits  fiwdes  eaiss,  (/V!Mf)«f  i.— • 

On';'  eff  tr^-iir-omnr  âr  ^:'nrrtiprr  des  moyens  de  perféc* 
tionner  l  art  de  ia  ciiarpcnte  des  VailTcaux,  (.Vore)  ij I. 
Que  leprincipaf  moyen  pour  prévenir  r>4rc  des  Vaifleaux  dé* 
pend  deUfiiare  de  de  la  grandeur  du  Vaifleau ,  &  de  1é 
,  difpoficion  des  puties  de  la  charge ,  a.—  Que  pli»  |d 
VailFcao  aura  de  façons ,  plus  il  fera  expolé  à  parquer 
—  Que  Je  Vaiifeau  eft  plus  expofi  1  s'arguer  ttaat  vuidn' 
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JUr-tout  les  Vaiflèaux  de  guerre  ^  4us  le  fens  de  leur  lar- 
geur ,  154.—  De  l'erreur  de  M.  Bvygutr  au  fujet  de  cet 
^rc  /j/trj/dts  Vaiflèaux  ,  154.  —  Aloroents  avec  lefauels 

l'artillerie  agit  poar arquer  le  VaifTeau  hrcralement,  &  iupé- 
riprit^  de  l'aâion  de  l'artillerie  h-iutc  lur  h  hJlc,  15  S*— 
Du  mauvais  ordre  avec  lequel  on  répartit  rartillcrie,aj  j.Des 
cmirbcs  qui  lient  te*;  ponts  au  côté  dn  VaifTeau,  i^y— 
Rîgles  qu  il  fiut  oWtr ver  pour  ton  igcr  ces  défaut» ,  ajv^ 
Qu'il  convient  raieuxdc donner  à  un  Vaiflnrau  de  70  canoosune 
barteric  ée^Sc  une  de  iS.q  jg  deux  de  04. ,  (N^te)  U  J-— 
IdJcs  générales  pour  la  rcparcuion  de  I'artillerie.Cyofg)  a<6. 


Ardint  (  VailTeau  )t  V.  Gowvfrc^mcnr  ,  Toi/fx 
Arrimacb  (  Tonneau  d' )  V.  Jaugeage  ,  Tonneau. 
Arriver,  V  Gouvernail  y  Gcuremement^  FoiUt, 
Artilt  ERIK.  Que  \\4rtUUrii'  cft  fouvcnt  mal  repartie  lur 

les  Vaiirclux ,  a^^.—  Uie%  générales  à  ce  fujet ,  {Note)  on. 

—  Que  les  Vailfcaiix  font  crop  furclurgés  à'ÂndUrtt  ;  494. 

—  Qu'il  eft  très-insporunt  que  VJniUtne  des  VaiflcAuxlyit 

courte,  jaj.  ,t    %    ,  « 

Aviron  a  rauPrs,  1 1\  (Note  ).  V.  Rame. 
Aviron  a  pointe  »  3  ■  4  (À otr.)  V.  Rame. 
Sakdb  ;  mettre  ïk  la  Bjnde  ,  161. 

Harometrï  ;  hauteur  du  mercure  dam  le  ÏÏaromttrem 
le  bord  de  la  mer  ,  158.—  Réfultat  des  expériences  R^romi- 
triques,  feites  au  Pérou  par  l'Auteur,  ^19-  Q"'''  ^^ut 
s'élever  de  M  pieds  »pour  qtw  le  mercure  ^ailfe  d'une  ligne  ; 
aî9  (iVur.-.) 

Barri  d'Ecusson  ,  103. 

Barri  do  GouvsRNAit,&ce  qui  en  fadiite  lereutio). 
—Qu'elle  dcvroii  être  accourcie  pour  former  les  angtes  avanta- 
geux ;  încoovàiients  qui  eo  néfulttroicac ,  $88.  V.  Gow 
9emaiL 

Bassins  font  trèS' propres  pour  les  radoubs  des  yailTcaoX; 
■ais  ne  peuvent  les  empêcher  de  s'arquer,  ij^  {A'uie.). 

Battxrii.  VailTeau  qui  a  une  btUt Bactérie,  V.  f^aijftau. 

Faux  ,  11. —  Wj"  du  Navire  ,  iO. 

BERKOOtci  (  Jacques  )  cl\  le  premier  qui  ait  obfer^  que 
la  vîteffedu  veni  n'eft  pas  infinie  à  Ngarddu  Vaiffeaii,  * 

^JV«c)j|a,  pareil».      ,  .   ,  . 

BïRNovix»  (  Jean)  a  recherché  la  nature  de  la  courbe 
«ne  tonnent  les  voiles  ;  défauts  de  fa  théorie  ;  &  que  û  com- 
clicatioo  cil  caulc  qu'il  lésa  confidérées  comme  planes ,  ^%6. 
—-Que  fa  déterminatioii  des  angles  des  voiles  Ér  du  vent 
svecl.i  quille ,  eft  fort  di«tTiite  de  celle  de  John  MuUitj  & 
pourquoi,  {Note  a)         prfg. ^38  , 13^. 

BovcK  de  Baux,  loi. 

BoRDAGBS,  14.—  Qu'on  borde  très-lÎMîvent  IcsVaiileaùx 
de  6&  &  de  70  canons  avec  les  loém  es  bordagcs  ;  dé&uts  dt 
cette  ptatique,  lï^.V.  Force  des  Faijpeaux  ,  Sapin» 

BoRDSR,  l±V: Sapin. 

BovcuER  fait  le  poids  du  pied  cuhtque  d  e.iu  de  mer ,  de 
71  livres  ,  Note  ^  ,  page  6^.—  Peaile  avec  railoa  que  le 
fijis  du  fret  doit  fc  fixer  fur  le  poids  des  maidundife*  ,  & 
aon  lur  le  volume  ,  10a  (Xou)  ,  p.'.g.  6iL  V.  Jaugeage  — 
Krrcur  de  cet  Auteur  lur  la  hauteur  du  métaccnrre  au-dcffus 
du  centre  de  gravité  ,  dans  les  VaiiTeaux  à  troii  ponts  ,  174; 

 Prétend  ,  ma! -h  propos  ,  qu'ondoit  faire  les  ponts  hori 

fcataux  ,  pour  empêcher  les  V.tilîcuvix  de  s'arquer  ,  ^ZA?»  — 
Oue  les  Vaifleaoxcoalkruit!,  dins  Igs  balfins  font  moinsTïïjtrs 
«s'arquer    (A'^r.-)  Son  erreur  fur  l'arc  dt&  VaiHeaax 

éaB»lefens<le  la  largeur,  au>—  Confedére  le  roulb  fie  la 
sagage  comme:  deux  mouvemcncs  fort  difi&ents,  tandis 


3u*îîs  dépendent,  de  U  même  caufe ,  tûA  ,  129.- 1 . 
e  fa  tltéorie  d«  la  Rame  ,  ÇNate)  301. —  Sa  tiiéoneèl» 
Gs ,  417  (Note").—  Donne  un  rapport  entre  b  ivAi 
vent  &  celledu  Navire,  qui  eft  trcs-tloign^ d'être ctsn 
à  ce  que  Li  pr.uicuc  manif'eftc  ,  (Aott}  351,  pa^- 
Impollibilité  d'éuolir  le  pornr  Keiifsr  qu'il propoletirsi 
que  ce  point  feroit  toujours  fous  reab  ,  (Note)  ,  ;j4.'> 
convénie[)CS  qu'il  y  auroit  k  augmetwer  l'enverjure,  na 
il  le  propofe  ,  (N  'Cr)  384.—  Sa  détermination  de  \ik;ti 
l'eau  contre  une  furface ,  &  déâut  de  ce  rtfulut , 
387.—  Erreur  du  même  Auteur  fur  la  durée  desRodu  kï< 
Frj^.ite  U  Triton  (Note)  435.— Ce  qtji  fa  f.it  taœlw  4a- 
l'errtur  à  ce  fujet  ,(A.jfc}  451.—  Qu'iJ  prercnd  miifrf* 
que  le  Vailfeau  peur  porter  toutes  fi»  voiles  dans  tMi^ 
temps  ,  483  ,  6j  f . 

Cale  des  VaiiTeaux,  ia  capacité^  9lc>V.  Jaapip. 

Carens  du  Vaifleau  doit  être  coiiipo(if«  de  fnrDCSO»' 
bea  j_2:  V.  ConfiruSion  ,  Vaiffeau, 

Centre  dis  Vaisseaiix. 

Centrx  du  Dt?LACEMsivr  ,  V»  Centre  de graniià^^ 
lame  déplacé.  ' 

Centre  di  GRAvrrt  iet  Vaijfeaax  ,  l6l  /a/f,  \\ 
—  Que  la  connoifT^ncc  du  Centre  de  gr.ivité  du  Vafc^; 
nécelHiire  pour  parvenir  à  celle  de  fa  IbbiUté  &  de  t(U_b 
mouvements  de  rotation  ,  lûj .  V.  Stabilité ,  Rosb,  T-f 
gage  ,  Irîdintifort.—  Qw  le  calcul  éircâ  de  ce  Cnn  A 
long  &  pénible  ,  m.iis  peut  fe  faire  par  parties  ;  &  n«M 
dans  lequel  on  peut  trouver  le  Centre  de  gravité  àt^^ 
du  VaiUeau  de  ^canons  ,  161  (A'ofr).—  Idem  ,  pot's^ 
le  Vaifleau ,  ifil  (Noir).-—  Trouver  le  Centre  de  ^-»-:  a 
une  expérience  ;  5:  d'après  elle,  trouver  lemêmetrty"?^ 
d'autres  V ai ffeaux ,  l6l,  i6v  —  Formule  qui  opfiK* 
difiance  verticale  du  Centre  de  gravité  du  VaUT«JUi:5* 
racentre  ,  Ihx,  163.  V.  Metaaenire, —  Appliî*'^" 
la  formule  à  un  exemple,  164^,  161.—  Même  rechcrri*?» 
le  VailTeau  de  70  canons  ,  171.—  Idem ,  pour  li  Fràii*"-* 
ai  »  I71-—  Idënt  ,  pour  le  ViïÏÏcàU  i  trois  ponts ,  J"-^ 
Erreur  de  M.  Bouguer  à  ce  fujet,  174»  V.  Mrutr:.^- 
Trouver  la  quantité  dont  fa  difiance  entre  les  Cex^'  • 
graviù  &  Je  volume  ,  change,  en  faifat\t  queltpie c^^'? 
ment  aux  fonds  du  Vailîeau,  ou  à  la  quantité  de  b^i'^'? 
ou  du  left ,  167^  formule  qui  exprime  cette  altétin».^^ 
V.  Centre  de  volume.—  Exemples  pour  trouv»  le  Cr;"/ 
gravité  de  différent?  Vaiîftàitx  ,  connoiff.mt  ié'n\t^ 
de  ce  Centre  pour  d'autres  X^iffeaux  ,  t6S  ,  li^, 
\\  pour  le  Vaifleau  de  70  canons ,  ifiS- —  a''.  ?oil>  * 
gâte  de  ai  canons,  16^  j'.  Pour  leVaiflTeau  de?3i^* 
&  le  Vaifleau  à  trois  ponts  ,  170  —  Qu'en  fttant  ac 
dcTO  canons  Ion  rirtitlcrie  de  14,&:  lui  en  mcmnti*'*? 
fon  Centre  degravUt  ne  s'él^ive  que  d'un  ^Sj^ZiL 
Que  le  VaifTeau  à  crois  ponts  a  foo  Caruredepp^-'i 
élevé  que  le  Vaifleau  de  6q  canons ,  de  I  piedi^ii^ 

Centre  i«*  RtsisriiNCES ,  V.  Réfi^Jtme^  T'^ 
U  quantité  dont  le  Cetttre  des  Refi{ïan^e%  latérilt'  ;  ^ 

Êné  vers  la  poupe  du  Centre  de  gravité  ,  014 ,  tr-- 
\  fituation  du  Centre  d:s  Réfijl^nces  dépend  r.'  J 
ment  delà  figure  Jelacarene,  mais  de  la  rehiin*'"' 
qijftc  de  l'étambot  &  l'élancement,  de  rétraw/OîtV- M 

Centre  dss  Votus  ^  on  CorrncB  thrf»^ 
VolUS  ,176»  V.  ycUts  p  Forera  Ctntre  du 


tUanf  i  h  bodine ,  176—  Idem,  tn  zlhH  rmt  Urgoe,i78. 

Tîhle  tîe  îa  h,n:t£tir  verticale  du  Centre  dft  Forces  de  cha- 
que voiJedu  VaiHëau  de     caooos  ,  au  defliis  du  Cintre  dt 
gravité  t  aSo.—  Elévation  du  Ccn/rr  d'un  nombre  quelcon- 
que de  voiles ,  die  application  à  deux  exemples  pris  fur  le 
Vaifleau  de  60  canons  ,  aBi  — Diftance  horijontale  du  Ce  ure 
commun  des  Forc<s  des  voiles  à  la  verttca'e  qui  paflè  par  le 
Centre  de  eravité  du  Vaifleau  ,  1%%.—  Appi'ic^cion  à  diffé- 
rents cas  du  Vaifleau  de  6û  canons ,  atii;.--  Qu'on  peut 
trouver  de  la  fuftne  -manière  le  Centre  commun  de  tout  au- 
tre aiicmbla^e  de  Voiles ,  8c  exemples ,  a86.—  Que  la  cour- 
bure des  VuiUs ,  ainiî  que  l'inclinaifon  du  VaifliMU,  change 
2a  (itoation  du  Centre  de  leur  force  ,  40'-  V.  Indinaifon. 
Centre  de  Gravité  ou   volume  Déplace. 
Du   Cent*-e  du   Volume  que  le  VAiffeatt    occupe  dans 
fuide,  134  fufau'a  149. —  Que  le  corps,  du  Vailîeau 
p«ut  étrcTuppow  divifé  en  pnfmes  par  des  plans  ho- 
rjfontaux  &  verticaux  ,  ic? ,  ï;4'  —  Formule  pour 
trouver  la  difUnce  du   Ctnire  d^:  gravité  d'un  de  ces 
priTmes  au  plan  priinirif,        —  Formule  de  la  diQance  du 
Cintre  du  vuiume  dcplicé  ïla  furtsce  de  Peau  ,  i     —  Ap- 
plication de  la  formule  à  un  exemple  pris  lur  le  Vaifleau  de 
60  canons,  135.—  Qu'il  eft  prefque  mutile  d'avoir  éçard  au 
volume  des  bordaget  de  l'^trave ,  de  l'étambot,  du  taillemer 
&  du  gouverrr.il  ,  mais  qu'il  faut  confidtrer  celui  de  la 
quille ,  1^6  —  Formule  de  la  dilbncc  Uo.iibntaie  du  Centre 
du  volume  déplacé  au  maître-couple ,  l  ?7.—  Application  au 
Vaifleau  de  63  canons ,  138  .  139  (Nute).—  Qu'on  n'a 
point  eu  ^gard  à  l'inclinailon  de  la  quille ,  afin  de  ne  pas 
compliquer  le  calcul  fans  néceflit 139  —  Diflance  du 
du  Centre  de  gravité  du  depUcmcnt  au  milieu  du  Vaifleau, 
149  {Noce). —  Méthode  de  M.  Chupman  pour  la  recherche 
mi  Centre  de  gravité  du  volume  déplacé  ,  (A^o/«)  141  , 
pag,  ffîi ,  8^  ,  ^O.  Vt  Ckapntan.—  Manitre  de  trouvërlj 
variation  du  Centre  du  Vuiume  déplacé ,  par  l'altération 
qu'on  fait  fdïu-  à  Ton  plan  defluttaifon  ,  141  —  Formule  qui 
exprime  cette  variation,  &  application  au  Vaifleau  de  dn 
canons ,  141  •—  Manière  plus  fatile  &  plus  générale  pour 
trouver  la  variation  qu'iprouve  le  Centre  de  gravite  du  vo- 
lume déplacé  ,  non  feulement  loHqu'on  (ait  fubir  quelque 
altération  au  plan  de  floitaifon  ,  m;us  encore  lorfqu'on  tait 
quelques  changements  au  corps  du  Vaifleau  ,  141.—  For-  j 
mule  qui  exprime  cette  variation  en  hauteur  ,  141—  Appli- 
cation au  Vailicau  de  6^  canons  ,  144.—  Que  la  variation  de 
ce  Centre  ,  par  raf^Kirt  au  maitre- couple ,  eft  aflez  petite 
pour  être  négligée ,  14?.—  Trouver  la  diflance  verticale  du  ; 
Centre  tie  gravité  à  u  déplacement  à  h  fupcrficie  de  l'eau,  j 
pour  tout  autre  Vaifleau  ,  ayant  dcjà  trouve'  la  nitrac  diflance  | 
pour  un  autre  Vaifleau  dont  les  fonds  font  fcmbl  ibks  à  ceux  i 
du  Vaifleau  propofé ,  145»—  Formule  qui  exprime  cette  dif-  • 
taticc,  I4Ï  —  Application  de  la  formule  au  Vaifleau  deôQ  [ 
canons  ,  146.—  iderrt ,  a  la  Fr^gitc  de  la  canons ,  147. — 
Jden  ,  ■  au  Vaifleau  à  trois  ponts,  14B.—  Qu'on  doit  chercher 
ce  C<ntre  par  le  calcul  direâ  ,  lorique  les  Vaill'eaux  ne  font 
pas  fcmblables  dans  leurs  fonds ,  149. 

CuALouPii.  Que  les  Chaloupes  des  Vaiflèaux  ne  dui' 
vent  pas  ét.-e  trop  grandes, 

ChaPm AN  (M  ),  Auteur  d'un  excellent  Ouvrage  fur  l'Ar- 
chitcAure  Navale,  )il  {Note.)  lOj.—  Donne  une  méthode 
plus  exaâe  que  celle  de  notre  Auteur ,  pour  calculer  le 
difplaccmtnt  du  Vailfc-iu;  théorie  de  cette  niifthode,  (Vo/r.) 
J08. —  Sun  application  à  la  mcluru  de  k  fuitiicc  d'un  pl>ui 
2'0M£  IL 


terminé  paf une  lî^  9oi|rl>«,  par  cxftnple ,  à  la  mefure  de  la 

furfacedii  plan  de  flottaifpn,  ibid.  pcg^  ^ — 7»  ;n,  à  fa  fuli- 
ditc  des  corps  termines  p?r  des  furfcres  courbes ,  thtd.jp.g, 
S9  —  AppliCitioB  au  çone  ,  au  parabolotc'e  ,  à  t'd'ipfoide  , 
à  la  fphere  ,  au  cylindre  ,  &  aux  ptrtior.s  de  ces  fo.'i- 
des,  iif.pag.  60 —  Application  de  ces  pniitipes  à  la  me- 
fure du  d(?p!  icirr.int  ûu  Vaifl'eau  ,  ib.  p.g.  dû^ —  Qu'on 
peur  faire  ku'tn  cnt  le  calcul  pour  une  des   moitiés  du 
Vaifleau  i       ^u'il  convient,  pour  plus  de  facilité,  d'y 
employer  les  décimales  ,  il:  pog.  6i.--  Méthode  du  mCmc 
Auteur  ,  pour  trouver  le  centre  de  gravite  du  déplace- 
ment (A'ur.)  ,  yo  ,  pag.      ,  80  ,  95:^  V.  Centre  de  gra~ 
vité  du  volume  déplacé. —  Trouver  le  centre  de  gravité 
d'un  plan  terminé  par  une  ligne  courbe  quelconque,  Si 
formule  générale ,  ib.  p^jg.  8S ,  ^  —  Application  a  la  re- 
cherche du  centre  de  gravité  des  folides,  &  formule  gé- 
nérale ,  ib.  p:3{r.      ,  90  —  idem  ,  pour  le  cone  ,  le  para- 
boloïde ,  l'elliploide  ,  irfphere  &  le  cylindre ,  ib  pag. 
Sg,  90.—  Remarque  qui  rend  l'intelligence  de  cette  mé- 
tnode  plus  facile  que  dans  l'ouvrage  de  fon  Auteur ,  ib. 
pag.  90.—  Application  à  la  recherche  du  centre  de  gravi 
du  d  éplacement  ,  it*  p^-P.  50.  —  Ce  qu'il  faut  6ire  dans 
l'ufage  de  cette  méthode  ,lôrfqu'il  s'agit  d'avoir  la  dif- 
tance  verticale  du  centre  de  gravité  du  déplacement  au 
plan  fupi'rieur  de  flottaifon ,  ib»  pag.  90  —  Que  cette  mé- 
thode n'eil  plus  avantaeeufe ,  que  ctTIë  de  notre  Auteur 

3ue  dans  la  recherche  du  déplacement  «  &  non  dans  celle 
e  fon  centre  dcjgravité ,  ib.  p.j^.  go.—  Méthode  du  m^mc 
Auteur,  pour  trouver  la  hauteur  ûû  niétacentrc  au-dtlfus 
du  centre  du  volume ,  &  fa  coniparaifuo  avec  celle  de 
Z?.  Georges  Juan  ,  {Note.)  Ijï  ,  pag.  22*  ^*  Métacentre. 

Chebec.  Voilure  de  cette  efpece  deBâtimcnt ,  &  ré- 
(iflance  qu'il  éprouve  ,  tant  dirtflcment  que  latéralcmcnr , 
348  —  Qu'un  thebec  peut  marcher  plus  vite  que  h  vent, 
34».—  Que  fa  vîtcfle  eû  une  fois  &  deux  tiers  celle  du 
vent ,  ^faS.  683.—  Que  les  vergues  d'un  Chtbec  doivent 
former  un  angle  plus  ouvert  que  dans  un  Vaifleau,  pour 
qu'il  acquière  la  plus  grande  vîiefle  qu'il  efl  polfible  ; 
ii  que  dans  une  Galcrc  ils  doivent  être  encore  plus  ou- 
verts ,  574  ,  5^1 ,  583.  V.  Angles  avantageux  des 
voiles.    V.  Voiles. 

Clare.  Expériences  de  cet  Auteur  fur  la  vîteff'e  du 
vent ,  (A/uff.)  351. 

CoEFFER.  Grand  rifque  de  périr  dans  cette  circonf- 
tapcc  ,  3«jo ,  564. 

"  Cor.'DORCET  (  k  Marquis  de  ) ,  £1  méthode  pour  trouver 
Ja  loi  des  phénomènes  d'après  Tobfervation ,  {Noti.)  8û» 
Construction  ou  Navire,  i  juft/.  104.  V.  Vatf' 
feau.  Que  les  Conftruéleurs  anciens  ne  connuifl'oient  pas 
Tuface  des  plans;  manière  dont  ils  cooflruifoient  le  corps 
du  Navire ,  17  jufq.  15.--  ConJi  uSton  fur  liflc  ,  11.--. 
Que  cependant  quelques  Conftruâeurs  emploient  une  pra- 
tique moins  imparfaite ,  &  en  quoi  elle  confifle ,  aj.— 
Que  c'cft  la  pratique  des  Anglais,  ai.—  Changements 
apportés  oar  quelques-uns  dans  les  procédés  de  la  fé- 
conde méthode  ,  d'où  réinltc  la  pratique  des  Conflruc- 
teurs  Français  ,  15.—  Défauts  qui  accompagnent  toutes  ces 
méthodes  ,  a6.—  Du  Hamel  donne  une  pratique  de  Conf~ 
truHton  fans  plan  ,  i  peu  près  fembtabic  >  lî  ♦  fes  in- 
convénients, a6*—  Raifon  pour  laquelle  quelques  Conf- 
truâeurs  emploient  une  efpece  de  renflement  à  l'cxtrc- 
mité  du  plat  de  la  varangue,        V.  Varangue,—  De 


la  Conflru^on  «1  traçant  le  plan  do  Vaîfleaa ,  %2  f''f<l' 
134  t  V.  Plan.  —  Ce  que  les  Anglais  appellent  former 
It  corps  du  Njvire  par  de»  ara  de  cercU  i  4^.—  Av.in- 
tsges  de  cette  méthode,  46  iafq.  1 1.—  Ses  inconveaitnrs , 
64.—  ConfiruSton  des  poupes  rondes  appeliées  L'ul 
nind f  Ji,  (Note.)  ^J^—Dt  la  ConJIruâion  géométrique 
du  corpt  du  Navire  par  det,  arcs  de  cercle  ^ 
><i  —  Idem ,  des  œavres  mortes  &  des  ponts ,  90 ,  91  , 
—  V.  Ponts  ^  QLuvres  mortes.  Couples  ,  Plan  ^  yû 
Cordon  ,  15  ,  V.  Ligne. 

Corps  principal  du  Navire,  15. —  Corpî  du  Na- 
vire fuppofé  divifé  en  pnfœts  par  des  plans  liorifontaux 
Se  verticaux  ,  107 ,  1 34. 

CuuPS  Di  MBR.  Qu'ils  obligent  le  VailTeau  à  fuivre  leur 
dircâtoo  ,  &  letiLtournent  de  celle  qu'il  doit  fuivre,  pro- 
duifcnt  les  roulis  ic  tes  tangages,  a_t  V.  Gouvernement  f 
JiuuUs  ,  Tangjge, 

Couplu  du  Vaisseau,  H» 

CovPLi<:  PRINCIPAUX  ,  ou  Couples  de  levées  ,  14 , 
31.—  Manière  de  les  tracer  fur  le  plan ,  V.  Plan, 

Couples  de  remplissage,  1^ 

Couples  de  BALANctMfiNT  «leur  iituation ,  ai. 

Couple  de  lof  ,  (^Noie.)  14. 

Couple  (maître),  18^.—  Principes  p^néraux  foor  le 
tracer,  jl  (A'off.)— Pratique  des  ContUudcurs  Anglais, 

F. —  Railon  pour  laquelle  ils  font  une  efpece  de  coude 
l'eitrémité  du  pUt  de  la  varangue. —  Que  le  maître 
couple  doit  <tre  un  peu  en  avant  du  milieu  du  VaifTeau, 
487  ,  V.  Elévation  des  eaux  à  la  proue ,  Tangjge. 
Couple  Dévoyé,  %x. 

Couples  des  extrémités  ne  doivent  pas  venir  tout  \ 
iCOUp  trop  fins  dans  le  voifinage  de  la  flouaifon  ,  488. 
Couple  d'arcasse  ,  51. 

CoL'RBDRE  DES  BAUX,toi.—  Idem  ,  dcs  Ponts  ,  28^  95. 

Courbure  des  voiles. —  Que  la  courbure  des  voiiu^ 
chm^e  la  fituition  du  centre  de  leurs  forces  ,  d:  que 
l'inchnaifon  du  VaifTeau  fous  le  vent  produit  le  m<me  efiet  , 
40 1  ,  V.  yoile  i  ritfffe  ,  Ctntre  de  voiles  ^Gouvernement. 

Creux  du  Vaisseau  ,  V.  l'jlffija. 

Cul- ROND,  51,  J7,  V.  ionjîrutlion ,  PU». 
Dénivellations  du  fiuide  ,  V-  Réfifljnces  ^  Mo~ 
ments  ,  que  l'effet  des  dt.';iiveîtations  cil  afTcz  petit  pour 
^re  négligé  dans  le  calcul  de  la  .vitefTc  du  Vaillcau,  V. 
yiieffe ,  315.--  Qu'on  doit  y  avoir  épard  dans  le  calcul 
de  1  élévalion  des  eaux  fur  Je  c6té  du  Vaitleau ,  ou  à  la  prooe 
ou  à  la  poupe,  467,  481  ,  6il,6iQ,  V.  Elévation  des  eaux 
fur  le  côte  du  VaifTeau ,  &  à  la  proue  &  i  la  poupe. 

Densité  pi  l'air.  Qu'elle  e(l  la  looo*  partie  de  celle 
de  l'eau ,  &  la  14003*  de  celle  du  mercure ,  tî8. 

Déplacement  du  VaiiTeati.  Manière  de  le  calculer, 
106  ,  102 ,  lo8.  (Note.).—  Mï'choJc  M.  Ch^pman  pour 
le  même  objet ,  W.Chapman. 

DEHHAjd.  Expériences  de  cet  Auteur  fur  la  vîtelTe  du 
»ent,  (Note.)  351. 

DfRtvfc  ou  Vaisseau.  Qu'elle  augmente  par  Paugmen- 
jarion  feule  du  vent,  aid  t  (A'j^!^.—  ExprJlions  de 
Tangle  de  la  Dérive  y  6c  application  au  V.iiflèau  de  6û 
icanons,  140  , 153  ,  {Note.)  —  Qu'elle  çfl  plus  grande  avec 
les  angles  avantageux  des  voiles  &  du  vent ,  qu'avec  ceux 
dont  les  Marins  font  ufjge  ,  ^69. 

Dassié  (M  )  ,  donne  Itj  duut^ôliôns  du  Soleil  Royal  Se 
ia         Louis ,  ;i6. 


DiMKHSIONS  BU  VAtSfCAVX  ,  Jt6  fBpJ^à  ^Vf.  T. 

Vaiff'eaux- 

DlRECTlOV  DI  LA  FORCE  DES  Vo  ILtS  ,  V.  Tow,  /  o/i?;. 

Drupes.  Qu'elles  font  plus  commodes  que  les  ncagâ 
ordinaires  pour  braflèr  les  baffes  voiles,  Icus  un  angle 
fon  aigu  ,  a7î  ,  \77' 


Routts  ,  y .  KouUs,"  litm  du  Tanpge. 


Dunette  , 

Durée  du 
V.  Tangage. 

Echantillon  des  pièces;  expreflîon  générale  poor  It» 

réjjtcr  ,  1 1  j.—  Qu'il  convient  d'augmcnrer  f'echjntillon 
grands  vâîîîcâûx,  IIJ,  V.  l'atjeju  Se  Force  de»  l^aijfè<ui< 

Echelle  de  solidités  ;  leur  cooftruâioo  &.  leurs  itta* 
ges  ,  102  (Note)  ,  pag  65  ,  64. 

Echelle  des  tirants  o'bau  ,  109  (iVore)  ,  page  6}. 

Echelle  des  tonneaux  ,  109  (Note)  ,  page  6^ 

Elancement  de  l'Etrave  ,  ëc  fon  innuencclur  i« 
gouvernement  du  VaifTeau ,  V.  Gouvernement. 

Elévation  dîs  iavx  furie  côt-é  du  V.iiffcju  ,  tl:ns  les 
RouUsy^S^  jufq.  471;  &  én/iai/ia.V.  Kouliu—  Que  Jet 
eaux  s'élèvent  oavantjge  fur  le  c6té  du  Vaiflieau  ,  à  mefart 

3u'on  diminue  la  dillance  du  méracencre  au  centre  de  gravité 
u  VaifTeau  ,  46J  ,  610.—  Formules  qui  expriment  ces  Elé- 
vations ,  46^.— .Qu'ellejj  font  comme  les  quartés  des  duria 
des  Roulis, 465.—  Qu'elles  font  plus  grandes  à  mefure  qy  œ 
éloigne  davantage  les  poids  de  Taxe  de  rotation  ,  466,620^ 
Exemples  pour  le  VatiTeau  de  62  canons,  466 ,  610.—  Cor- 
reâions  qu'on  doit  appliquer  à  cc:£  Elevanons,  à  caufe de 
la  dénivellation  ,  467,  611  —  Exemples  des  cas  où  les  eaux 
pafleront  par-dclîus  le  corps  du  Vailicau,  de  ntfcclTité  de  cor- 
riger ce  défaut,  en  perdant  quelque  ckofe  du  côté  de  la  fureté 
de  la  mâture  ,  468  ,  6ao  ,  611.—  Que  ces  Elévations  font 
plus  grandes  \  proportion  furie  côte  dts  petits  Rîtiments  qw 
fur  celui  des  grands,  6c  t^éceffité  d'une  curreAion  plus  grjcie 
que  pour  ceux-ci ,  469. —  Appltcatiuo  de  U  formule  à  uk 
Frégate  fembUble  en  tout  au  VaiU'eau  de  6tQ  canons  «  469. , 
6aa  —  Ce  qu'il  convient  de  faire  pour  difpofer  /es  petits  Bi- 
timents  de  manitre  que  les  eaux  ne  s'elevent  pas  plus  lur  leurs 
côtés  que  fur  celui  des  grande,  47a—  Formules  g^cKraks 
pour  ce  cas,  &  application  \  un  exemple  ,  470.  —  De  Fv- 
reur  confidérable  dans  laquelle  tombent  quelques  ConUruc- 
leurs  qui  ,  fuiv^nt  ce  que  les  Géomètres  ont  pr  cfcrit  à  ce 
fujet,ne  donnent  pas  allez  de  hauteur  aux  c6t^s  Je  leurs  Na- 
vires ,  6c  ne  lesconltruilenrpas  de  manière  à  diminuer  )s 
Eicvations  des  eaux  kir  leur  bord  ;  &  coofifquences  âcbo- 
fes  qui  en  réfultent ,  47t.— Qu'il  n'eû  pas  pofTible  quels 
Frégate  le  Triton  eût  pu  navij;uer  ,  s'il  etoit  certairt  eju'eSe 
achevât  fes  Roulis  daiu  ^  fevondes  i ,  comme  le  dit  iL 
Bouguer^  471. 

Elévation  des  «aux  k  h  proue  la  poupe  dans  Us 
tangages  ,  48 1  ji'fq'  488  ,  (•  618  jajq.  633  ,  V.  T\sn.gJt;:, 
—  Formule  qui  exprime  ces  Elévations  à  la  proue,  cau^éa 
par  le  tangage,48l,6a8,6J9,  630.— Applicatioa  auVaiffea 
de  6q  canons  cinglant  i  la  bouline,  6c  entuiteau  cas  où  le  isi- 
me  VaifTciu  eû  5  l'ancre,  481,  6'i9,  A30.—  Que  les  Eier^- 
ttuns  des  eaus  à  la  proue  augmenter:  h  mefure  que  ta  hautes: 
du  métacentre  au-deflus  du  centre  de  gravité  devient  plus  }*• 
tite  ;  &  que  la  même  chofe  arrive  à  mefure  aue  la  vitc£e<iii 
VaifTeau  devient  plus  petite  ,  48a,  631  ,  63a.. —  Q.j^  a 
Elévation!  empêchent  qu'on  ne  puifTc  roujours  porter  bea> 
coup  de  voilts,  comme  l'a  pràcndu  .M.  l}<^uguer^  48;.. 
93 1.—  Cas  où  U  Umc  court  de  poupe  à  proue  ,  630.—!^ 
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les  Elévations  des  eanx  l  la  pcupe  diminuent  par  T^nigmen- 
tation  delà  vîtclTe  du  VailTcau,  484. —  De  la  néceffné  d'aug- 
Tnenter  la  voilure»  le  Vaifleau  cinglant  vent  arrière,  ann 
-d'augmenter  Ton  fillngt,  pour  fuir  les  coups  mer  ;  &  que 
•cependant  une  vîtelîe  de  pieds  par  lecondc  ell  bien  fuf- 
'^lantc  ,  484. —  De  la  nécftffité  que  la  proue  foit  plus  vo- 
^uroineufe  que  la  poupe,  63a,  635  -  Qu'on  doit  procéder  dans 
ce  point  avec  beaucoup  decirconfpcdion.pour  ne  pas  tomber 
«îans  le  vice  oppofé  ,  *^ih —  N'^celTité  de  ne  pas  donner 
trop  de  fiçons  au  VailTeau  ,  &  de  rentier  au  contraire  les 
«xtrémite's'dans  la  partie  qui  eft  hors  de  l'eau, 486  ,  631. — 
■Raifun  pour  laquelle  on  ne  peut  admettre ,  pour  la  pratique  , 
la  prcjue  de  moindre  rtfiJkdnce,  4B7. —  Oue  dins  les  mers 
tranquilles,tes  Vaifl'eaux  longs  Se  à  proue  aiguë  ont  l'avantage 
•de  la  marche  ;  mais  que  dans  les  ners  agitées ,  où  les  lames 
^ont  grofl'es  Se  violeotes ,  les  Vaifiêaux  courts ,  &  dont  la 
•proue  eft  p!us  renflée  ,  ont  TavantaRe  t.int  pour  la  marche 
.-<jue  pour  h  lùrcte,  4B7.—  Q'^c  la  plus  {grande  largeur,  ou  le 
maître-couple,  doit  être  portée  un  peu  plus  à  la  proue  que  le 
•milieu  du  Vaiiîeau  ,  487.—  Raifon  pour  laquelle  les  couples 
4les  eitrêiirités  ne  doivent  pas  devenir  tout-a-coup  trop  fins 
>dan5  le  voiOnage  de  la  iluctiifon  ,  488. 

Emplacemlnt  ME5  Mats,6o8.  V.  Mdts, 

iNTREPONT  ,  mi. 

Envergure.  Qu'on  ne  jpeut  Taugmenter,  comme  fa 
4>rétendu  M.  Bougutr  {Note)jè4t  page  2)4 — Son  influence 
i'ur  le  gouverncnjL-nr ,  418  V.  G auvcrneii  nt. 

Eqi/ipaui;  (  homaies ile 11)  des  V'ail!eaux,fuivent  àpeu 
^rès  la  raifon  de»  cubes  de  leurs  largeurs,  n  5. 

Estait*  .  10.—  Que  fa  plus  grande  largeur  eft  à  peu  près 
Jcs  deux  tiers  du  bau  du  Navire»  IQ. —  Sa  dcfcription  ,  4a 

Etambot , 

£TR  AVE  ,  14. 

K  ULm  (Léonard)  4  fatltéoriede  la  name,&imperfeâioas 
de  cette  théorie  '[,Nott)  301. — JiUm  du  Roulis  (No:e)  417. 

JÏ'açons  dn  Navire,  1  y 

Flottaison  du  VaiîTeau,  104  jufy.  133.  V.  Ligne 
<lt  flottaifi/n  j  P'aiffeau. 

Force  des  bois>  F-^ret  àa  fibres  d'un  petite  folive  de 
"bois  dechÉne,  déterminée  par  l'expérience, 048. —  Formule 
<{m\  exprime  la  Force  des  boit ,  &  application  à  un  exemple  , 
«1^8  i^Nute).—  Que  les  Force%  des  pièces  de  bois  fcmblables 
dans  les  dimcnrions  de  leur  équarriflrige,  font  comme  les  cubes 
de  leurs  dimenfions  liiicaires  ,  1 1  j  ,  493. —  Que  \i  Foret 
du  pin  de  Tortofe  (  fapin  )  ell  à  celle  du  chêne  ,  comme  4  eft 
■â  1 ,  512.—  Rapport  des  Forw  de  ces  deux  efpeces  de  Sois, 
ibivant  AiuUer ,  eft  comme  3  eft  à  a  ,  jia. —  Que  la  Force 
du  fapin  fournis  à  l'expérience  p.ir  MulUr^  eft  à  celle  du  fùpin 
Efpagnol  comme  j  tft  à  éjiiH'  Que  la  Force  du  pin  franvaii 
-eft  à  celle  du  cMne  comme  2cfl  i  lO*  5t3.* —  Que  ces  rap- 
ports ne  font  pas -tellement  exaâs  qu'ils  n'éprouvent  aucune 
variation  ;  mais  doivent  être  pris  comme  une  exprelfion 
moyenne ,  f  11. —  Que  le  poids  du  Tapio  en  maturité  6c  dans 
•un  état  de  iifchereuè  conven^i^le  pour  être  employé ,  eft  a 
celui  du  chêne  comme  |  eft  à  ^ 

Force  du  Gouvernail,  V.  Gouvernail 

Force  nti  Vaisseaux,  jufi.  116  &  faiv. — 
■Que  les  Conftruâeurs  ne  donnent  pas  aux  buts  Si  aux  ferru- 
res des  vaifTevix  l'éch^intillon  qui  convient ,  Il  3.-—  Qu'ils 
fcnt  ceux  dts  ^ands  Vaiffcaux  trop  petits  à  proportion.llj. 
—  Que  ce  défaut  n'eft  p<s  compenfé  p  ir  le  rapprochement 
dcscouplu»  113.—  Qu'ils  bordeo:  txà  ocduiiuicmeat  lu 


VaHTeaox  de  60  &  2^  canons  avec  les  mime  bordages  ; 
feuts  de  cette  pratique  ,  113.—  Que  les  inon;enis  dont  les 
parties  du  VailTeau  éprouvent  ifâicn ,  lont  ccir.ine  les 
quatricfrcs  puifliincts  des  latptuts  ,  ouïes  moments  d'inertie 
coronie  les  tinquitmcs  puilLr.cti,  Uj  (Aof<)  —  Eïprtflion 
pour  régler  I  chantillon  des  bois,  113.—  Que  Us  Ftépates 
lont  conltruitcs  plus  folidtmcnt  que  les  Vaifleaux,  1 1  j. — Im- 
poilibilité de  donner  aux  Vaiftictuxla  mémefolidité  qu'aux  Frc- 

Î|atesi  qu'il  convitnt  d'augrr.tnter  l'échantillon  des  grands  V'ôif- 
eaux.mais  qu'ondoie  procéder  avec  beaucoup  de  précautioas, 
113.— Défauts  des  Vaifl'eaux  confttutts  G^Jiàneta^M^, — 
Variété  dans  l'emploi  des  bois  pour  ce  cui  conccrre  UFoice 
dts  Fatjpraux  t  1 14.  1 1 5.—  Que  les  Vailitaux  1  r.jiçai$  ont 
plus  de  diftance  entre  ks  couples  que  les  Anglais  ,  font  p!us 
légers ,  &  font  moins  liés ,  nj  (A^or.)  ,  ij^  —  Que  tots  les 
Vaifl'eaux  d'un  mcme  rang  n'ont  pas  le  mime  poids,  it6  — 
Quefouvem  les  Condrucleurs  neoonnentp.  j  aux  V:ii!rcatix  les 
■  dinienfiocs  qui  leur  conviennint ,  114.—  Négligence  dts  Ou- 
vriers employés  dans  les  chantiers  de  conftrudion  ,  1 19  — 
Inconvéniens  qu'il  y  a  à  furcharger  les  Vaifl'eaux  de  bois» 
d'artillerie  &  de  left ,       ,  i^îi 

Force  dis  Vaisseaux  ,  113  juf^ui'À  ïi6  &  fuiv.— 
De  la  Foret  dts  Vaiffeaui-f  fir  de  Vipatffiur  des  bois  qui 
entrent  dans  leur  confiruRion  ,  (t  du  rapport  entre  leur  lanr 
gucur  6/  leur  largeur  f  489  JIJ  »  V.  Force  de  bois  , 
Vaiff'au.—  Que  le  Vaiiîeau  doit  fe  conftruire  avec  le  moins 
de  bois  &  de  fer  qu'il  «ft  polfible  ,  49t.—  Qu'il  ivat  faire 
entrer  dans  fa  conftruâion  tout  le  bois&  to<it  le  lèr  néceflkires 
pour  le  rendre  foKde ,  &pour  qu'il  fe  nuiintienne  en  cet  état, 
mjlpré  les  coups  de  mer ,  ks  ftcouiïès ,  &  toutes  le»  agita- 
tions violentes  auxquelles  il  peut  iuz  expofé ,  491. —  Nécef- 
iité  de  confidércr  les  moments  d'inertie  dont  1rs  parties  du 
Vaifleau  éprouvent  l'aftion  ,  &  que  leur  a^ion  fur  les  bois  ne 
diftere  en  rien  de  la  force  de  pcrculfion,  ^ga,  611.—  Que  ces 
riomnts  font  connue  les  cinquièmes  puifljnces  des  largeurs 
des  \  .nfltaux ,  i  '3  (AWe).—  ImpolTibilké  d'obtenir  une  dé- 
termination abfolue  de  la  Force  dts  Vaiffeaux ,  mais  qu'on 
peut  en  obtenir  une  relative  ,  493.—  Si  les  dime  fions  des 

fneces  étoient  comme  les  dimcnfîon.s  linéaires  des  Vi.ilfeaux  , 
c-urs  rc'fîftar.ces  ferotent  en  raifon  inverfe  des  quarrésdes  mê- 
mes dimeniions,  493«—  Que  la  Force  d.  s  Fiijfejux  eft  en 
raifon  inverfe  des  racines  cubiques  des  quatrièmes  puiflances 
de  leurs  dimenflons  linéaires,  ou  que  les  V'ailkau  feront  d'au- 
tant plus  foiblcs  que  ks  racines  cubiques  des  quatrièmes  puif- 
fsnces  de  leur  largeur  font  plus  grandes,  ou  bien  que  les  pro- 
duits de  leurs  largeurs  par  la  racine  cubique  des  mêmes  lar- 
geurs, feront dIus  grands,  493.—  Comparaifon  du  VaifTcaïc 
de  20  cinons  a  la  Fn'gate  de  ai,  493.^  Que  les  Vaifleaux 
font  trop  faibles,  &  durent  peu  de  temps, tandis  que  les  Fré» 
gâtes  font  exceflivement  fortes ,  6c  durent  lon^-temps,  ]  i|  , 
493- •  Qiiefcs  Vaifleatix  font  trop  furchargcs  â'artil!crif,494, 
— (^u'ds  font  trop  foiblcs, non  feulement  icauft  dL  leur  gran- 
deur, mais  encore  à  caufe  de  leur  furcli.irge  d'artillerie  \  né- 
ceflité  de  lesiut  tiâer,  6c  manière  de  corriger  les  défauts  pré- 
cédents, 49  V  Les  épaifleursdes bois  étant  comme  lesquarrés 
des  dimenltons  linéaires  des  Vaiire.iux,!cs  forces  relatives fonC 
a  peu  près  égales  dans  tous  les  Vailitnux,  496  —  Que  les 
Forces  des  Vatffeaux  feront  comme  les  racines  quarrces  des 
dimenfions  linéaires,  496.—  Que  les  inconvénients  qu'il  peuc 
y  avoir  à  (uivre cette  reglefont  négligeables, &  qucIesConf- 
tructeurs  doivent  faire  tout  ce  qui  fera  polfible  pour  s'y  con- 
,  fomcr,  437.— ^2"^  ^^^^  fcatorccr  cgalcmcoi  lescouibw 
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ponM,  les  doas  Se  îes  goûrnîMeî,  8c  que  eefrt  anj^eft- 
tatioti  de  poids  ne  peut  rien  fjire  perdre  au  VaiUtau  de  les 
«jualirtserfenridles  ,  498.—  Bénéfice  qui  réfulte  de  Papplica- 
non  de  fa  même  repîe  aux  Frégires ,  499.  —  Des  précautions 
qu'il  faut  prcridr'.  tn  faifant  uidge  des  pojrnahles  de  b(iis,53au 

—  Néceflité  de  fortifier  davanr.ige  le  Iccond  p  mt  des  Vaif- 
feaux,  fO'.  Que  I: Tangage  cxi^c  dcscuAtidcrâtiaos  toutes 
contraires  à  celles  qu'exige  le  Roulis , quant  ï  ce  qui  concerne 
la  Farce  dit  y^iffesuT,  joi.—  Que  dans  les  avions  de  potipe 
â  ptoue»  les  Furces  det  l'aij.^ux  font  en  railon  inv.rlc  de 
leurs  dimenfions  linéaires,  ce  qui  fait  que  les  grands  VaiHeaux 
font  beaucoup  plus  arqués  que  les  Frégates,  11  j  ,  503. 
V.  Arc  det  Fm^jut  . —  Manière  de  remédier  \  ces  încon* 
vétiients,  —  Qu'il  faut  q.ic  lYpailTcur  dev  bardafes  foit 
comme  les  racines  quarrt^es  dts  cubci  dts  L-^geurs  des  Vaif- 
Icaux  ;  &  les  longueurs  des  Vaiffcaux  comme  les  racines  q>ia< 
triemes  des  cubes  des  mêmes  largeurs  ,  50t.  V.  Bord.;pe$.— 
Avantages  que  retireront  les  Frégates  de  t'augment<ilion  de 
Tcur  longotur  ,  &:  de  la  ditninurioii  d:  l'édiantillon  dc^  bois  } 
&  défavantagc  pour  les  V^aiflèjux  par  U  diminution  de  leur 
longueur ,  «  raugmentation  de  réchantilloo  :  néceffîté  de 
dofsncr  un  peu  plus  de  volume  aux  fondsde  lacarenc  ,  ^o6.— 
C  :  qui  cit  caufc  que  les  Condruâcurs  ne  font  pas  portés  .i 
taire  ces  corrections  pour  les  Vaillèaux ,  507.—  Des  Forces 
relatives  do  même  Viiilfcau  ,  )08.—  Que  plus  les  diflërents 
poids  dont  la  charge  d'un  Vàifleau  eft  compofée  ,  feront  pU* 
cés  près  de  fon  cenr-e  de  jjravité ,  moins  le  VaifTeau  lura  à 
foanrir ,  508  —  Que  les  bordiges  doivent  avoir  plus  d  épaif* 
fcirr  dans  le  m. lieu  du  VaifTeau  que  vers  les  extrémités .  109. 
De  même»  que  les  couples  du  milieu  du  Vaiflèau  doivrntétre 
plus  forts  que  ceux  des  extrémités,  510.—  Des  attentions 

u'on  doit  ivoir  tn  conftra:f.int  les  VjifTeiux  avec  des  bois 
'une  pefantJ^ur  li  d'  iuc  faicc  Ipécifitiut  djdc'rtntc  ,  ^ii^^ii. 

—  Que  le  fapin  e(t  très  bon  pour  la  conftruilton,  éc  e(l  prélii- 
rableà  beaucoup  d'autres  bois,  fia.  — Qu'en  bordant  an 
VaiiTcau  en  fapin ,  &  lui  donn,)nt  Li  même  Force  que  s'il  étoit 
en  chéoe ,  il  faut  augmenter  lesép.ii^Ttursdcî  pièces  dans  larai- 
fon  de  i  a  ii  î  13.—  Qu'un  Vailkau  de  canons  cunltruit  en 
fjp  n  ,  peut  être  de  ta  même  Force  que  s'il  étoit  conflruit  en 
chénc,&  ,malgré  cela,  pefer  7000  quinMux  de  moins,  513, 
5  y. —  Avantages  qui  réfultent  de  l'empbi  diif  ipin,  51  >. 

Force  do  Vaissiau  Pour  porter  ia  voile  ,  ja8 
jufj.  ^6y.  V.  JncUnaiJon  f  Moments  y  Stabilité. 

KoHCE  D£<i  VOILES)  fon  exprefliofl  dans  le  fensde  la 
q'iillc,  &  latéralement,  358.  531.  V.  fuiUi» 

FoL'RNtER  (le  Pere }  donne  les  dimenfions  du  Vaif- 

feiu  Li  Coumnn:  %  Jlô. 

pRÉCAThS,  leur  compjraifon  aux  VaifTeaux ,  V.  Force 
àes  Vai^ejux  i  t'\:i]f^JUf  Lentrt  de  g'uvité  ^  idtn  t  de 
voUinie^  Métaccntre  t  Subiiiti  t  ffc—  Quelles  (ont  conf- 
truires  plus  folidcment  que  les  VaiiTeaux ,  il 

Fret.  Que  le  prix  du  fret  doit  fc  régler  fur  le  poids 
des  Marchandifes ,  plutôt  que  fur  leur  volume»  {N^.'e.) 
IC9  ,  pjg.  68  ,  69,  V.  J^u^cJg\ —  Que  le  volume  duit 
auffi  être  pris  en  confi dération  ;  que  c'ell  aufli  t'uiagc  du 
commerce,  &  utilité  de  cette  connoilTance ,  #5.  ^a»^.  ^  ^ 
69. —  Exemples  d'afrétcmcnts  faits  dans  les  colonies,  tb. 
^^g.  ûfi ,  6<2. —  Que  la  raitbn  des  volumes  n'eft  oas  ton- 
jours  exaâement  luivie ,  &  pourquoi  ib.  pug.  ^ ,  6^. 

ABARI  ,  iSi 

Gaiiiahd  d'avant,  101 . —  Idem  d'arrière,  103. 
CA].tR£.  Que  ce  iSâtinteot  peut  nurcbcc  plus~vïrê  que 


le  rept,  ^4??  —  Qu'tJne  Caltre  a  en  longueur  plus  dr 
Itpt  fois  ta  Urgcur ,  348.—  Réfu^anccs  t^nc  directe  que 
latérale  qu'elle  éprouve  ;  &  furfare  de  û  voilure  ,  ;48. 

—  Que  les  vergue*  d'une  Galère  doivent  former  avec  fi 
quille  un  anpic  plus  petit  que  celles  diin  VuîTeau,  & 
m^me  que  celles  d'un  Chebec,  574.  V.  Chthec ^  Voiles. 

—  Que  le  vent  qui  leur  procure  la  plus  grande  vîtcfl'e, 
ell  plus  ouvert  que  pour  les  VailTeaux,  )8i ,  583. 

Gastamet*.  Dé^iit  des  VaiHeaux  conftruits  d'.prè;  fes 
principes  .114  —  Dimenfions  d'un  Vaiflèau  de  6^  caûjûi 
expofées  dans  fon  Ouvrage ,  {17. 

GoELtTTB  que  les  angles  de  fes  vergues  avec  fa  quille 
doivent  être  plus  petits  que  ceux  d'un  Vaiflèau»  &  ncne 
que  ceux  d'un  Cbebec  ,  574. 

Gouvernail  Que  le  Gouvernail  efl  abfolument  né- 
ccflaire  pour  diriger  6c  maintenir  le  Vaiflèau  dans  ooe 
m'.me  route  ;  fes  impcrft^Hons  ,  &  que  l'art  de  bien  gou- 
verner confifte  en  ce  que  la  route  (uit  la  rooms  tortocufe 
qu'il  eft  pollible ,  9.  V.  Gouvernement. 

Du  Gouvernai! ,  187  fufq.  300.— Qi>c  fa  rhéorie  de  cerre 
machine  a  été  donnée  par  pîuliturs  Geoir.t'rrcs,  mais  qu'il*  n't.i 
ont  tiré  aucune  conléquence  utile  fur  Va  hî;ure  ,  &  pourquoi 
2.87.—  Fo'mule  de  la  force  que  tutit  les  eaux  fur  le  Gou- 
vernail pour  faire  tourner  le  Vaiflèau  ,  1.88  ^  Note.  ) 
^89  —  Mime  formule  en  y  comprenant  l'effet  de  la  âi- 
rive,  193,  {Note.).  V.  Dérive.  —  Que  plus  la  vitdft 
du  Vaiûeau  fera  grande  ,  plus  le  GouvernatI  aura  de 
puiflancc  pour  le  faire  tourner,  i^t ,  j88. —  Qu'à  fur- 
wces  égales  plus  le  Gtntvcrnail  fera  enfoncé  profondé- 
ment dans  le  fluide  ,  plus  aufli  fa  force  fera  grande , 
^91. —  Qu'à  angles  égaux  du  Gouvernail ,  là  pui'.l^r,;x 

[>our  faire  arriver  le  Vaiflèau  ,  eft  plus  grande  que  pour 
e  faire  venir  au  vent,  agi,  195,  j88. —  Que  plus  la 
quête  de  l'étambnt  fera  petite  «plus  le  Gouvenuit  aura  de 
force  ,  191  ,  5S8.—  Qu'on  pourroit  fupprimtr  [a  quête 
de  l'étamBot  fi  ce  û étoit  ludion  des  coups  de  mer, 
022  ,  (J\'ote.).—  Calcul  de  l'angle  que  le  GouvernatI  doit 
former  avec  la  quille ,  pour  qu'il  produilè  fe  plus  grani 
rttèt  pofiible ,  tant  du  cùté  du  vent  que  du  côté  fous 
le  vent,  ,  ^y;  ,  (A'or*.).— Que  cet  angle  avantJ- 
geux  du  Gûûvernail  eft  de  45  degrés  plus  ou  moins, 
la  dét ivc,  &  non  de  54"^  44,  comme  on  l  a  cru  jurqu'ict, 
194  >  î88, —  Formule  qui  exprime  la  plus  grande  force 
que  puifle  produire  le  Ciiiivtrn.nl  pour  h\r^  tourner  le 
Navire,  194 ,  (iV^-rr.). —  Raifons  qui  obligent  à  préférer 
les  angles  qu'on  emploie  dans  ta  pratique  à  ceux  que  U 
théorie  nous  indique,  i^^ ,  588. —  Qae  la  nécelfité  d'ar- 
river eft  toujours  plus  pre^îante  que  celîc  de  \enir  aa 
vent ,  296. —  Que  les  Vailllaux  tendent  pour  l'ordinaire 
à  venir  au  vent  avec  une  gunde  force»  ^97. —  Qu'il  eft 
néceflàire ,  pour  le  manège  du  Vaiflèau ,  de  confidérer 
le  moment  de  la  force  du  Gouvernail  ;  de  exprellîon  de 
ce  moment,  197  ,  (Note.). —  V.  Gouvemericijt  ,  qu'il 
tft  cUentiel  que  la  figure  du  Gouvernai,  approche  ]e  plus 
qu'il  eft  poUiblc  de  celle  d'un  triangle,  a87  ,  a^S  ,  ^89. 
—  Que  l'angle  le  plus  avantageux  n'eft  pas  celui  qui  eue* 
vient  le  mieux  pour  faire  virer  le  Navire  vent  devant , 
100. —  Que  le  Gouvernail  doit  autant  qu'il  elt  poffibk 
Ctrc  tenu  parallèle  à#la  route  du  Vailfeai^,  $87.  -  Qje 
plus  le  Gouvernail  fera  éloigné  du  centre  de  gravité  du 
Vaifltau,  plus  fon  aâion  fera  pnnde ,  5^3.  -  Que  le 
Gouvernail  oe  duit  jamais  ûtc  employé  lans  nécefTué  ,4:^4. 
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COUV^UllSWtNT  OU  Ma?tegb  bv  Vaisseatt^ 
252  4^  »  &  jSt  /a/f.  608.—  Qut  le  Gouvimâit 
Kth  ^'aoùëk  agents  qui  contribuent  au  gouvernement 
ia  Vaifleau,  &  pcut-fcre  pas  le  p!us  efficace,  397^  588. 

—  Que  les  moments  h:c;r^ux  du  Vaiflc-m  tendent  a  f^iire 
Biriver  continue] Icmcnt  le  Vai fléau  »  398.  V.AUmenr^ — 
Qae  pour  la  perfeâion  du  Gouvernement ,  ou  pour  que 
le  Vaifleau  demeure  côDdammeiit  dirigé  fur  un  même  rumb 
devenr*  il  fd\ic  que  îe  centre  des  forces  Ac*.  voilcv  con- 
coure avec  le  centre  des  forces  des  eaux  fur  It  cot^  du 
VaifTeau  ,  ou  que  la  direâiod  de  la  force  des  voiles 
concoure  avec  celle  des  eaux  fur  le  cbti  du  VailTeau  , 
222  »  ï9ï*  —  Que  1^  théorie,  donnée  jufqu'ici  par  tous 
ks  Auteurs  pour  placer  les  mâts  ell  fiuffc,  6c  pourquoi 
450  t  591-  V.  Mdtt.—  Que  la  courbure  des  voiles  ch^nçe 
la  fituarion  du  centre  de  leur  ïbtzt ,  &  que  lUoclioaio 
fim  du  VaifTeau  fous  le  vent  produit  le  même  effet ,  401  , 
517a  ' —  Que  le  Gouvernement  du  Vailicu  di'pcnd  de  la 
combinaiion  des  forces  qui  agiffent  fur.  lui  «  4^''~  Que 
plus  le  VjilTi:au  s'incKne  ,  61  plus  le  centre  des  voiles 
e(t  élevé  ,  plus  en  même  temps  il  devient  ardbnt,  401, 
40j. —  Qtje  le  Gouvnnemfnt  dtt  Vaillêau  ne  peut  man- 
quer d'être  fort  inconftant  :  que  le  vent  venant,  a  augmen- 
ter ,  le  VaiHeau  vient  au  vent  ;  8c  Qu'il  arrive^  au  contraire, 
Ibifque  le  vent  diminue,404,4io,^z6,59a.— Que  le  Gouvcr- 
flail  ne  <teit  jarruis  itrc  cniployt'  lans  nécelfité  ,  404  Que 
cependant  on  e(i  f  irce'  d'y  recourir  prefquc  conrinuelltinortt 
pour  ptrtlâionaer  le  NUneEc  ,  592.— Moments  dei  re'liftan- 
«es  latérales,  40^.— Idirm,4e  là  force  latérale  des  voiles,A0i6. 

—  Somme  des  moments  qui  tendent  ï  f*ire  arriver  le  Vaif- 
iisau  »  Qui  tendent  à  le  faire  venir  au  vent ,  407. ~ 
Formule  qnr  doit  avoir  lieu  ponr  que*  I*  vaifTeau  gouverne 
rarûttemeot  ^its-le  fecours  du  Gouvernail ,  408  (  K'ote)  — 
Point  où  doit  tomber  le  centre  des  voiles  pour  obtenir  le 
inimeavunMge  ,  408  (  Njtet  ).—  Si  l'équari  >n- n  avoit  pas 
Heu,  le  Vailioau  vicndroit  iu  vent,  ou  arriveroit  ,  &  le 
Gouvernail  dcviendroir  abfobment'  nécedaire  ,  409.—  Ce 
oui  doit  arriver  loffque  le  vent  devient  plus  larcu: ,  4»t.— 
Que  plus  le  vailFenu  aura  de  guindant ,  c'eft-à-dire ,  que  plus 
I  l  fuuteur  des  rr..îts  fera  grande  •  &  moins  on  aura  emSarqué 
de  Itfhpius  U  fera  ardent^t  1,594:—  Que  plus  Ijs  voiles  au- 
ront d'envergure  ,  plus  le  Vaiflcau  fera  ardent  ,  f93'—  En 
général ,  plus  les  voiles  d'un  Vaiifeau  feront  grandes  ,  p!us 
il  aura  de  difpofition  à  venir  au  vent,  ï9^f«—  Sx  l'on  conferve 
les  voilts  d'une  même  furface  ',  en  faifant  feulement  varier 
leurs  duncnfions ,  le  changement  qui  en  réfultera  d.ins  le 
Manège  fera  peu  conftdérabfe ,  195  — Qu'en  augmentant  la 
cbargedu  Vaiifcnu  ,  il  devient  pbs  ardent  ;  Se  au  contraire  , 
il  3  p!uf  de  propenftan  .1  arriver  ,  îorf^u'on  la  d^ttiinue  ,41 
^oî-—  Qu'en  chargeant  Je  Nav  il  e-  plus  à  la  poupe  qu'a  la 
proue  ,  il  doit  arriver  ;  &  ,  au  contraire ,  en  le  chjrge.int 
plus  à  la  prout  qu'à  la  poupe  ,  il  devient  plus  ardent ,  414, 
^06  —  Qu  un  coup  de  mer  contfe  U  proue  du  côté  du  vent, 
ou  contre  la  poupe ,  du  c6té  fous  le  vent  ,  fait  arriver 
1«  Vaiifeau  ;  & ,  au  contraire  ,  un  coup  de  mer  contre  la 
proue  ,  du  c6té  fous  le  vent.,  &•  contfc  la  poupe,  du  côté 
«lu  vent ,  le  force  à  venir  au  vcat 44  î . —  De  la.  facilité  du 
gouvernement  du  Navire,  Iorfv]ii'i!  cTnglc  l  U  bouline  ,  415» 
- — Des  ^iitcntions  qui  coiicernent  !e»  ConftruvSeurs  pour  don- 
«1er  au  Vaiifeau  la  qi:alité  de  bien  Gouverner,  416, 4^7  41*^, 
^06.—  Que  plus  l'i'f'ncemcnt  dé  l'étrave  fera  grand  par  rap- 
f:fort  à  I4  quût  de  1  c:..m'>ot ,  plus  le  Vaiileau  lera  ardent ,  & 
x^ciproqucmeot ,  4l>7,;  6oj  —  De  ce  qui  coccei  ttc  l'emgla- 
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cemeot  des  mâts  &  I.i  grandeur  de  l*envergtire ,  418.  V. 
Mâts.—  Exemple  applique  au  VailTeau  de  6q  canons  ,  pour 
vérifier  fa  Qualité  de  bien  gouverner ,  4X£  /t/y.  4^6  ,  & 
596  jufq.  6OO  —  Que  la  vîtefic  du  vent  étant  de  L& pieds  pa» 
Tcccinde  ,  le  Vaiileau  de  60  canons  Gouverne  parfaitement 
avec  tout  fon  appareil ,  Si.  qu'avec  des  vents  plus  torts  il  vien- 
dra au  vent ,  &  qu'au  contraire  il  arrivera  avec  des  vents  plus 
foibles,.  419.,  406 ,  597.—  Que  le  VailTeau  portant  les  deux 
balfcs  voiles  ,  les  deux  huniers  avec  les  trois  ris  pris  ,  l'arti- 
mon 8c  le  faux  ftjc  ,  il  faut  que  la  vîtelTe  du  vent  foit  de 
^  pieds  ,  que,par  conféqucnl.le  Vaiifeau  tfl  toujours  ar-  ' 
dcRt  avec  cette  voilure,  &:  nccelfité  de  carguer  l'artimon  danr 
différents  cas  ,  410  ,  598.—  Qu'il  eft  impolfible  que  et  Vaii- 
feau Gouverne  bien  fous  les  deux  balles  voiles  ;  nccelfité  de 
border  l'artimon  ,  411  ,  ^99"—  Quefous  lagrardevoilefeule 
il' ell  fort  ardent  ;  qualité  qui  efl  très-importante  ^ns  ce  cas, 
où  te  Viifîtrau  ef!  ^  la  c^pe.^oîj  600,  608.—  Que  le  Gou- 
vernail a  all'ci  de  farce  pour  vâiacre  l'arrivée  du  Navire  dans 
le  cas  de  r^rr..4i9,  lorfque  le  vent  elt  fotbie  ;  qu'ainfi  fuir 
(«lAion  efl  plus  que  fuffîOnte  pour  airujeitir  le  Navire  &:  main- 
tenir  l'équilibre ,  ,  601.—  Formule  dans  laquelle  on  fait 
entrer  l'effet  du  Gouvernail  ,  &  qui  doit  néceffaitement  avoir 
lieu  pour  que  te  Vaiflcau  Gouverne  bien  ,  414.—  Difficulté 
de  Gouverner  parfaitement  d'un  vent  arrière ,  &  grande  puif- 
fance  du  Gouvernail  par  rapport  aux  autres  forces  dans  ce  cas>, 
415, 60Z  —  Que  le  Gouvernail  a  enco'e  beaucoup  du  ftxce^ 
vent  largue  ,  mais  qu'il  eft  nécelTaire  de  lui  faire  former  ur» 
angle  d'autant  plus  grnnd  que  le  vent  a  plus  de  force ,  ou  qus- 
le  Navire  cingle  avec  plus  de  vîtelTe ,  416  ,  éoi.—  Néccflitc 
de  confidéret  la  force  du  courant  des  eaux  fur  le  côté  du  Vail-* 
fiau  ,  J9t. —  Que  d^v.i  tous  Its  Vjijlcaux  I.1  dilîance  du  cen- 
tre des  voiles  à  celui  des  réfiflanees  latérales  doit  £tre  conf- 
iante ,  pour  qu'ils  Couvcrnrnt  bien r^oj.-r  Que  la  fituation- 
du  centre  des  réfilbnces  dépend  non-feulement  de  la  figure 
de  la  carène  du  V  iilfc-u  mais  de  la  relation  entre  la  quére 
de  l'étambot  «li:  I  tl^ntement  de  l'érrave,  6oj.—  Manière  de 
procéder  dans  ta  déttrmin&iion  des  centres ,  des  icfifiances  , 
de  la  voilure  8c  de  gravité  ,  607. 

GuiMOANT       Vavîseaux  ,  &.fon  influence  fur  le  gou- 
vernement. V.  Gouvcrne/nenr^ 

I^AMEi.  (  du  )  donne  une  pratique  de  conftruâion  fans  rra- 
ter  de  plans ,  li» —  Ses  inconvénients ,  ^fy —  D^laut  di  f.i 
méthode  de  divifer  les  liflcs  pour  les  couples  c^ktr-Cmcfc ,  'Se  f» 
correâion ,  6^  (î^'oie.), 
][NCLiNAiS0N.  V.  Stabilité,  Momenti. 

Inclinaison  latértle.—  Trouver  VIncUnatfon  qne  doit 
prendre  le  Vaifleau  loifqu'on  palTc  des  poids  d'un  cûté  à 
tre  ,  166. —  Qu'à  volumes  égaux,  lesfeâious  faites  par  I». 
fuperficie  de  l'eau  étanrauîli  égales ,  le  VaifTeau  dont  le»  cou- 
pies  feront  mt^uns  pleins ,  ou  dont  la  caréné  aura  moins  de. 
capacité,  c'e(l-i  dire,  celui  qui  tirera  moins  d'eau  éprouvera' 
moins*  d'/nc/la-i/ifi  ,167. 

De  CLndinj'tJ-jn  qut  prend  le  V.iifftau  par  U  farce  qut 
produit  lê  vertt  d.:nt  les  voihs  ,  TTJ  39^  —  En  qiicr 

confille  la  qualité  de  porter  la  v>ilë7  379---  Q"""  p«i<c^ 
remédier  abfoiument  aux  inconvénients  de  Vin. lin  370. 
.  —  Moments  avec  lelquels  le  côté  du  Vaiifeau  réfifte  i  YJnlli'- 
njifvny  380.  —  Idim  avec  lefqucis  la  voile  agit,  — 
Moments  latéraux  des  voiles,  le  Vaifleau  m-irch  int,  •?>>t.  V. 
I  roiïfc—  Formule  itV Indineifon  que  doit  prendre  le  Vaif- 
■  feau  ,  1.8a. ,  383.  —  Simplifirâtion  de  la  furmule ,.  38;.  — 
i  Ode  plus  le  ccAtce  d'cttutt  des  voiler  fe.-a  b-ip^.  &:  mciolt» 

BbU> 


voiîfî  aHîont  it  cmrhnrt ,  moins  le  Vaifleau  prf ndra  d'/n- 
ciénaifon  ,  ^84.  V,  C'enire  des  voiles.'—  Impolfibilité  (T^- 
viter  «jue  le  Vaiircau  ne  prenne  de  V Indinjifon  ,  &  de  mettre 
en  pratique  ce  que  M.  Bouguer  a  propoiti ,  attendu  que  le 
point  qu'il  appelle  Viliqut  ferotc  toujours  au-detFous  de  l« 
fufcrficie  de  i*cju  ,  Nou  ,  j8^,  paf-.  De^  inconvé- 

nients qu'il  y  auroit  à  avigmcnter  l'envergure  comme  le  mtme 
Auteur  le  propolis ,  Noie  ^  j84«  pj?.  1^4.—  Application 
ài  la  fonnule  a  diAfrents  cas  du  Vaiflcju  dc  kî  caouns ,  na- 
viguant à  la  bouline  avec  toute  la  voilure  qu'il  peut  porter , 
&  Induuiifon  qui  en  r^fultc,  38^.-/1/.  Ks  perroqi>ets  étant 
ftriés,  &  ayant  piis  un  ris  dans  chaque  kunier  ,  si>7«—  Id. 
Je  VaiiTcau  deineuraot  fous  les  deux  bafles  voiles,  &  que  fous 
cette  voilure  il  eft  capable  de  fupportcr  l'aftion  d'un  vent  rrès- 
vrolcnt*  388. —  Que  dans  d'autres  Vaiffc  iux  dont  les  couples 
feroient  ou^ns  pTein%  dans  les  fonds  il  faiidroit  employer  la 
formule  générale»  3ij6. —  Incliaatfon  que  prennent  les  Vaif- 
lêaux  &  Frégates ,  pi  ,  jS?  »  388 ,  J43'—  Combien  l'an- 
cien Tyrt^medes  réftn.inces  convient  mal  aux  Indinaifom  qtie 

S Prennent  les  V'ai(fe.iux  ,  Nu(t ,  387  t  p>ig.  ij**».— De  l'tf- 
brt  que  fupporte  une  furface  expof(?c  à  l'adion  du  vent»  fuî'- 
irant  l'ancien  fyftéme  ,  pjg.  a 5  6.—  Du  vcni  dont  les  voiles  » 
les  vergues  &  les  mâts  peuvent  fupporter  l'aâion  foui  un  ap- 
pareil déterminé  ,  389. —  De  Y inA'mj'fan  que  îc  VaifTeau 
peut  prendre  lorfqu'il  vient  à  cqc^.t  ou  m-xj'^uer  ;  néccllitc 
ile  prévenir  cet  accident ,  à  caufe  du  grand  rifque  qu'on  court 
périr  dans  cette  circonftance  »  j  90  ,  564.—  Formule  qui 
exprime  l'/nc/m^Ji/on  particulière  que  prend  le  Vaifleau, eu 
^^atd  aux  altérations  qj'it  peut  éprouver  djn«  fon  poids  ou 
dios  fon  volume ,  391  —  (^ue  toutes  les  fois  qu'on  ajoute  un 

fioids  au  VailTeau  au'dcfTous  ce  la  ligne  de  flottaifon ,  ou  qu'on 
ut  en  retranche  un  au-dclfus  de  la  même  li^ne,  le  Vailfeau 
portera  davantage  la  voile,  ou  éprouvera  moins  Inclinai- 
fon  ,  6c  réciproquement ,  ■j^ji.  V.  Stabilité.—  Que  le  corps 
du  Vaifleau  ,  quartt  à  ce  qui  coticerne  la  qtulité  de  porter  la 
voile ,  tient  un  milieu  entre  celui  qui  feroit  compole  de  deux 
prifmcï  trianpul.iircs ,  &  celui  qui  feroit  de  t,i  forme  d'un  pa- 
rallélipipede  rccljn';le,  393^ Que  les  (mus  des  /r.clinutfont 
dans  les  N'ailFe.mx  Icmblahles  (ont  i  peu  près  en  raifon  inverfe 
de  leurs  dimcnliuas  linéaires  »  394» 

Inclinaison  de  poupe  a  proui  que  prend  le  Vaiflirau, 
9 y—  Formule  qui  en  exprime  la  valeur,  Qu'elles 
dépendent  de  la  viteflé  direâe  du  VaifTeau  ,  «  nutlement*de 
l'anple  des  voiles  avec  la  quille,  3^  —  Que  dans  le  Vaifleau 
de  canons,  qui  nous  lert  d'exemple  ,  la  proue  s'e'Icvc  fur 
l'tau  .^u  lieu  de  fc  fuhmerger  davantage,  quoique  ce  ne  foit 
que  d'une  très-petite  quantité ,  396.  —  Que  le  réfultat  ne 
peut  être  le  même  pour  d'autres  V  ai  fléaux ,  396. 

Inondations.  V.  Elévation  4es  eauxjir  le  côté  du 
Voifffju ,  amjî  quà  la  poupe  Cf  i  la  proue. 

^AuCEACK  det  Vaifeaas.—  Qu'il  peut  être  envifaîré  fous 
deux  points  de  vue,  Noie,  109  ,  p^tg.  —  Quon'entcnd 
le  plii<;  communément  p.ir  ce  mot  l'art  de  faire  le<!  opérations 
utcdiaircs  pour  déterminer  la  charge  que  le  Navire  peut  por- 
ter ,  ibid.  pag.  6j.~  A  quoi  fe  réduit  le  calcul ,  ibid.  pag, 
6?.—  Qu'il  efl  cflcntiel  d'avoir  le  plan  du  VaifTtau  ,  r*.  p.ig. 
(>%.—  Méthode  pratique  de  J.iuge..g(  pour  trouver  le  port  du 
Vaiflëau ,  i*.  pag.  65  ,  66.~  Impcrltdions  des  méthodes  de 
Jaugeage ,  qui  ont  pour  objet  de  déterminer  la  capacité  de 
la  cale  pour  en  conclure  le  port  du  Vaifleau ,  &  que  ces  ihé* 
ihodcs  ne  peuvent  s'appliquer  à  tous  les  bâtiments ,  ib.  pag. 
66-,  67»—  DiUmiTion  dts  tonneaux  de  poids  »Sc  des  tonneaux 
î'arrimage ,  tk.  réHcxion*  i     fujet ,  ib.  pjg.  66  ,  67.  V. 


Tonneau^  Qw  îe  tonneatitTarrimage  eft  fixi  par  rOrAit*  À 
nance  de  1681  à  4a  pieds  cubiques,  ib.  pag.  66,  67.—  Qm  | 
ce  tonneau  cfl  ime  mefure  fimplement  étendue,  ib.  p^'b7.  | 
—  Que  la  capacité  de  la  cale  des  Navires  n'a  pas  un  rapport  j 
confiant  avec  leur  port ,  ib.  pag.  62:—  Qu'on  a  befui n  tur- 
tont  de  connoître  le  port  des  Navjrcs,  mats  qu'il  eft  auffi 
très-Ltilc  de  connoître  leur  capacité.  Se  que  le  rapport  de 
ces  deux  grandeurs  ne  peut  être  conftant.i*.  pjj-.  éz^— -Rè- 
gles de  Jaug.jge  <{ui  fuppol'enc  ce  rapport  conft^,  li.  ^jy. 
68.—  Cas  unique  OÙ  le  tonneau  d'ordonnance  donne,  avec 
précifion,la  charge  du  Vaifleau  en  tonneaux  de  poids  ,  ibid. 
pAg.  67.—  Règle  de  Jaugeage  que  fuit  le  commun  des  Conf- 
truâeurs ,  P^g'  —  Rfg'c  des  Jaugeurs  de  Matfcille, 
ib.  pag.  6H.—  Qu  il  conviendroit  beaucoup  mieux  de  chercher 
le  port  en  tonneaux  de  poids ,  &  la  capacité  de  la  cale  en 
tonneaux  d'arrimape ,  i*.  p,ij;.  6K.—  Que  le  prix  du  fret  doit 
fc  ftxer  fur  le  poid^  Se  non  fur  le  volume ,  ibid.  pag  4i.  — 
Que  le  volume  doit  cependant  être  pris  en  confîderation ,  que 
ctû  auin  l'ufage  du  commerce  ;  &  utilité  de  cette  connoti- 
fance  ,  i>.  pag.  ,  6^.—  Exemples  d'affrcttcmcnts  faits  aaz 
Colonies  ;  que  la  raifon  des  volumes  n'eft  pas  toujoua 
exaâemcflt  fuivie,  ic  pourquoi,  ib.  p.ig.  6ii,  6^ —  Règle 
pour  trouver  la  capacité  de  la  cale  d'un  Navire  en  rooneanx 
d'arrimage  ,  ib.  p^g.  6<f.—  Ce  qu'il  faut  faire  pour  en  coa» 
dure  les  tonneaux  de  poids  qui  répondent  à  la  capacité,  U 
charge  étant  homogène ,  ib.  pag.  70. —  Déterminer  (a  ligne 
d'eau  du  VaiKieau ,  ib.  pag.  70 —  Cas  oti  l'on  doit  taUer 
fur  la  capacité  de  la  cale  »  ib.  pag.  20.  V.  Ligne  daau , 
Voiumt  fubmergé, 

Lames.  V.  Coups  denur.~~  Expreffion  de  fa  vîteflc  dis 
Léimet.  V.  Roulis. —  Table  de  la  durée  des  roulis  corrcfpoâ» 
dants  à  chaque  hauteur  des  Lames  ,  4SO.  V.  Routiim 

LARbkUK  DU  Vaisssau.  V.  Vaiffiou. 

LicNi.  Des  principales  lignes  que  l'on  confidere  dans  le 
corps  du  Navire  ,  I  j —  De  la  ligne  du  Fort ,  Ij.  —  Jd.  da 
Cordon  f  15.  (A'ofe.).—  Id.  du  Fiat-bord,  l;.  —  ld.it 
Tonture  dïjcorp'.  principal ,  15. —  Ligrus  eau  OQ  àefiof 
taifun  ,  &  manière  de  Ils  tracer  , 

Ligne  d'eau.  Manière  de  détermina  la  véricable  ,  107, 
lio,  &  Notes  ,  P'ig-  20. 

Lissss .  Leur  uuge  dans  la  confbuâion  fans  plan ,  ce  <j>^<» 
appelle  conflruire  lur  Lijp^,  xi. — Id.  dans  la  coolhuâion  avec 
des  plans ,  de  manière  de  les  tracer  fur  les  plans  ,  40  ,  41.— 
Divifion  des  Liffis  fuivant  la  méthode  françaife,  1^,  Se  i^'tt, 
—  Manière  fu  île  &.  (lire  d'éviter  une  grande  partie  dts  tat'* 
nements  dar.&  la  dm  lion  des  LiJJ'cs ,  59— Du  cungle  pom.  I» 
divifion  des  Lt£es  de  poupe  Sc  de  {Hroue ,  {9  jujq.  6^. 

Lisse  dis  fonds  ou  des  façons  ,  11.  Q^otc). 

Lissas  iNTfckMEDiAiRU  f  8^*  {you^.  lÀffè  d€  Ttnt 
flexion  t  Sg.  {Note.). 

Lisse  d'Hourdt  ,  10. 

Livre  de  Fhance.  Son  npport  avec  la  livre  caftîllape, 

ii  la  livre  ÂngUife  averdupais  y  lOQ.  {Note.)  pag,  62m 

LoNCiuivjK  DU  Vaiss^aV.  V»  VM^cau. 
]V1  AÎTRE  cooPtE*  V.  Couple.- 

Manche  de  la  ramk.  V.  Rame. 

MANauvRX,  en  quoi  coofiiie  cet  art, 

Manecb  du  Vaisseau  ,  397  /u/^.  416 ,  8c  58S  /«/f 
608.  V-  Gouvernement.  1 

Marche  pu  Vaisslau.  De  la  Marehe  ou  du  morvtmnt 
prvgnfrif  du  î'ji^c^u,  pmduit  par  i'impidflon  du  vent  , 
Ui  Viiiles  y  it  du  rumb  d€  vent  que  cène  tmpuLfion  Cohlif  ! 
de  fuivre,  ^lÈ.  J^fi'  359  »  &        /Vv»  J»?*  —  Qo» 


JîfiÎDgm  troii  fortes  èt  moavcments  pro)>re(n<s  du»  te  Va!r> 

feju  ,  le  mouvement  direâ ,  le  mouvement  htérA  ,  &  te 
tnouvement  oblique,  ^36.—  Qu'il  ctt  néceiUire  d'en  diftio- 
guer  un  quatrième ,  qui  «R  celui  avec  lequel  te  Vaifleau  ga- 
gne au  vent ,  "j-^S.  V.  Vlifffe.—  Caufe  de  tous  ces  mouvt- 
«lents ,  &  CMC  la  tWorie  de  lotis  les  Auteurs  eft  fautive , 
(étant  foniic'e  lur  de  hux  principes  lur  la  téfiihi-cc  des  fluides; 
4c  parce  que  tous,  à  l'exception  de  MM.  Punnt  t  &  J<*o 
euts  BernouUi ,  ont  fuppofe ,  fans  aucune  raifon  ,  la  vltelTe 
«u  vcrr  irfinie  à  Pégard  de  celle  que  prend  k  Vail^au ,  336. 
V.  Vitejfc. 

MARloTrs.  Erp^ritoccs  de  cet  Auteur  fur  la  force  de 
feau  contre  une  furtace  ;  &  <léfâut  de  ces  expériences ,  387. 
^  Id.  fur  la  TÎteflè  du  vent,  35a.  {N%tt.y 

Masqoir.  Grand  rifque  de  périr  dans  cette ^îrconftxnce, 
390,  Î64.  V.  Coeffer,  Inclinaifvn. 

Mats.  Que  la  théorie  de  Pempîicement  dtsMdts  propoféc 
par  quelques  Géomètres  eft  défieducufc  ,  400»  59i-—  Des 
règles  qu'il  faut  fiiivre  pour  remplir  cet  objet ,  rSl  •  608.— 
Çu'il  faut  déterminer  d'abord  ta  fitu.«ion  du  grand  Mât,  608. 

—  Qu'on  doit  le  placer  au  centre  des  réfiftances  latérales,  ou 
à  peu  près ,  608.—  Q^e  le  Mit  de  nuûine  doit  être  le  plus 
en  avant  qu^l  fera  pomblc ,  608. —  Que  le  MSt  d'artimon  doit 
fe  reculer  ou  s'avancer  julqu'à  ce  que  la  diltance  du  centre  de 
la  voilure  &:  celui  des  rtfutiinces  latérales  foit  de  la  grandeur 
^0*00  a  trouvée  coiwenable ,  608. 

M&TURE.Du  vent  donc  la  Mâture  peut  (ùpporter  P^iâion 
Ibus  un  appareil  déterminé,  389.—  De  Taéiion  qu'éprouve  ta 
AiâturraàM  les  roulis, 461  &  Juiv.  617  &  Juiv.  \'.  Ri  u.n. 

—  Jd.  ^ans  les  tangages ,  479  &  T»'»*  6*7  &  fuiv.—  Que 
les  Mdts  éprouveront  les  moindres  aâions  au'il  eft  polTible, 
lorfque  le  Vaiflèaoi,  dans  (es  roulis  ,eft  ifocnrone  à  la  lame  , 
^6f  ,  617*— Formule  qui  exprime  la  difiancc  à  laquelle  on 
oott  leparer  les  poids  de  l'axe  de  rotation  ,  pour  que  la  Mâ- 
ture éproil^e  la  moindre  aâion  qu'il  eft  poiTible ,  46  2.—  Que 
plus  on  éloigne  les  poids  de  t'axe  de  rotation  fans  préjudicier 
aux  parties  qui  doivent  les  fupporter,  plus  Taflion  que  fouP» 
Iré  la  Mâture  diminue,  463— Qu'on  t\\  tombe'  d.in\  une  er- 
reur très-grave  lorfqu'on  a  prefcrit  d'éloicner  les  diHiirents 
poids  de  raxe,dansla  vue  feule  d'augmenter  la  durée  du  roulis, 
éi8.  —  Que  plus  ta  diftance  du  centre  de  gravité  nu  méta- 
centre  fera  grande,  plus  la  Mature  fera  expofce  ,  464  — 
Qu'en  diminuant  c^fe  diftance  les  eaux  s'élèvent  beaucoup 
davantage  (ûr  le  côte  du  Vaiffeau,  46 610.  V.  Elévation 
des  eaux  furie  côté  du  f^aijfiau  ,  Métacentre.—  Table  du 
rapport  cfadion  que  fouffre  ]aMj:urt  izns  dts  rcuîi";  de  diffé- 
rei3te  durée,  618. —  Détcrmmation  de  la  durée  que  doit  avoir 
le  roulis  ,  pour  que  la  Mâture  fouflre  le  moins  qu'il  ell  pAf- 
iible ,  618 ,  619. —  Formule  qui  exprime  l'aAion  que  foufti^ 
la  Mdiure  daw  le  tangage      qire  la  moindre  iù\Qn  a  lieu  , 
quand  la  Jur^e  du  tangap  caufé  par  l'aâion  feule  de  la 
famé  ,  eft  égale  a  h  durée  de  celui  qui  auroit  lieu ,  le  Vaif- 
fèau  étant  confidéré  comme  un  pendule  ;  nécefliré  pour  cela 
d'approcher  les  poids  de  t'axe  de  rotation  en  foulagcant  les  ex- 
eiimités  du  Vaiifeau  ,  479  ,  ôi-^.—  Que  l'adiun  qu'éprouve 
la  Mdturt  dans  le  tangage  eftcomme  le  quarré  de  la  longueur 
des  Navires ,  480^  Qu'il  convient  de  ne  pas  trop  allonger 
les  Vaiflèaux  ,  te  qu'il  faut  même  fixer  cette  dimenfion  avec 
ficnutoup  de  précautions,  4H0 ,  617.  —  Inconvénients  de 
chtt  chtra  diminuer  le  travail  de  la  Mâture  en  diminuant  la 
diftance  du  centre  de  gravité  au  métacentre ,  627.  V.  Eli' 
^fjinon  dfs  faux  à  la  poupe  Sr  à  la  pr»u(. 

MEiACfcNTRii ,  ijo  jupi.  160»  &  164,  z6j ,  ia,  y. 


Stabilité.—  Forrmilie  qtSi  tzj;>rhaela'hauteur  èu  MAaeentre 

an-defTus  du  centre  de  volume,  ijo.—  Dévtlopptraent de 
l'intégrale  qui  entre  dans  l'exprefTion  de  cette  hcuttur»  WftC 
pour  la  moitié  de  la  proue  que  pour  celle  de  la  poupe»  6c 
Note  fur  cette  formote>  151.--  Application  de  la  ibrmule  au 
VailTeau  de  6û  canons,  15a.  {Note.)  —  Méthode  de  M. 
C  fupman  pour  trouver  la  hauteur  du  Métacentre  au-dtffuî  da 
centre  de  gravité,  {Note.)i^i.  —  Que  celle  de  notre  Au- 
teur eft  préfifrable,  (,Note.)\^u  V.  Ckapnun.-^  Ce  qu'il 
hot  ajouter  i  labauteur  du  Métacentre,  \  caufe  de  l'épailietir 
du  bordage  t  153.—  Que  les  bautcors  du  Métacentre  font 
comme  les  cubes  des  largeurs,  I  îj.—  Qu'elles  augmentent 
à  melure  que  l'inclinaifon  augmente^  154. —  Trouver  la  hau- 
teur du  Métacentre  pour  Its  Vailleaux  dont  lesfeâions  à  la 
fuperficic  de  l'eau  font  cntiéreitsfM  femblables;  &  appIicatioR 
au  Vailltau  de  2°  canons ,  1 5  5  .—  Id  à  la  Frégate  de  ^^  ca- 
nons ,  156.—  Idt  au  Vaiîlcau  a  trois  ponts ,  1 57 —  Que  le» 
hauteurs  du  Métacentre  font  entre  elles  comme  lesquatrionec 
puilTances  des  diiBcnfioin  linéaires ,  Trouver  la  hau- 

teurdu  Mttacentre  relitivtrrtnt  aux  inclinaiions  dt  poupe  è. 
proue  \  &  formule  générale  qui  exprime  cette  hauteur ,  158. 
—  Note  fur  cette  formule  ,  itid.  pag.  iQi ,  101.— Applî^ 
cation  de  la  formule  au  Vaifleau  de  62  canons ,  I59  —  JSvtt 
fur  le  réfultat  numérique  de  l'Auteur,  I50,  pag.  loa.— 
Trouver  la  m/mt  hauteur  pour  les  VaifTcaux  dont  Icsfeâionc 
faites  à  la  lupaficie  de  l'eau  font  entiértmeRt  leroblables.  liio. 
— Application  au  Vaiffeau  de  25  canons,  à  la  Fréeite  de  34, 
&  au  Vaifieau  à  trois  ponts,  ilij. —  Ce  qu'il  faut  taire  quand 
les  fedions  à  la  iuptiticic  dt  I'cju  ne  font  pas  icniblabltS ,  lécw 
—Formule  qui  exprime  la  diftance  verticale  du  Métacinirc  au 
centre  de  gravité  ,  1A2. ,  163  —  Application  à  un  exemple  , 
li^  ,  I6v—  Trouver  cette  hauteur  pour  le  Vailfeau  de  70 
canons,! 7t. —/</.  pour  la  Frégate  dt  ai,  171  —  Id.  pour  le 
Vuitlcau  à  trois  ponts,  17J  —  Erreur  dans  laquelle  cû  tom- 
bé M  Boiiguer  i  en  in^uant  feulement  un  ou  deux  pieds 
pour  la  hauteur  du  Métacentre  des  Vaiflèaux  i  trou  ponts, 
au-deflus  du  centre  de  gravité,  174. —  Formule  qui  marque 
la  profondeur  à  laquelle  un  Vailfeau  dour.é  doit  être  plus  ou 
moins  calé  pour  être  dans  une  difpofuion  fcmblable  à  ^elh: 
d'un  autre  VaiflTeau  ,  171.—  Que  la  hauteur  du  Métacentre 
au-difius  du  centre  dt  volume  fera  en  raifon  dirtflc  de  la  fom» 
me  des  cubes  de  toutes  les  largeurs  du  Vaifieau  prifcs  dans  fe 
plan  de  flottaifon  multipliées  par  fa  longueur  ,  &  en  raifon 
inverfe  du  Volume  total  que  le  Vailfeau  aura  de  fubraergé  dans 
le  fluide  ,  ^31.—  Que  le  produit  de  la  hauteur  du  Métacentrt 
au-deflus  du  centre  de  volume  ,  multipliée  par  le  volume  dé- 
placé ne  varie  puim  fi  le  p'ùn  de  tlotcailon  ne  varie  pas,  533* 
MtLiK.  Sa  valeur  en  pkds  Anglais  ,  {Note.)  j_{2  ,  p.ig. 
aa8. 

Moments.  V.  Vaiffeauxt  Inclinai/an,  Stabilité,  Rj» 
me  y  Gouvernail,  Roulis,  Tangage. —  Que  les  moments 
dont  les  parties  du  Viiflëau  éprouvent  Padiun  font  comme 
les  quatrièmes  paiflànces  de  leur  largeur  ,  1 13.  {Note.),  y. 

Arc  des  l'.JÎff'tauz  ,  Force  des  Ki  (Tc  ^i'T. 

MoMEN  fÂ  d'inbrtii,  font  comme  les  cînqoiemes  pt.<i(^ 
faoces  de  la  largeur  des  Vaiflèaux ,  II^  (A/ore.).— Nécelfit^ 
de  les  confideier  »  491,  611.  V.  ~FaiJ/eau  ,  Roulis. 

Des  Moments  qu'éprouve  le  y.ùjfeau  dans  fon  mouvement 
horifontal,  à  l* égard  £un  axe  at.jfi  turifontai ,  &  qui  conf- 
tituent  ce  que  Us  Marins  appellent  la  qualité  de  porter  la 
voile,\^f<iufq.ll^.  \ .Stabilité.-  Q}M\ts Moments  duVaif> 
fesu  quand  il  fe  meut  horifontnlcmtrt,  peuvent  ft  réiltirc  à 
deuxelf  eccs,  les  pceoùeirs  fuivaiit  un  Ake  boriluaul  mi  de  \$ 


poupe  i  la  proue,  fif  les  féconds  fuivânt  dit  rte  prpendtculairc 
au  premier,  196.—  Forroult  des  Mumenit  qu'éprouve  le  Vaif- 
feau  quand  il  fe  meut  horifoncalecnent  »  197.  {Mête.)—  Ap" 
pUcattun  de  la  fonnuîe  à  un  exemple  ,  ij?  juf}.  2,04  —  Ce 
qu'il  faut  ajouter  à  ces  valeurs,  pour  I  c'paifleur  des  bordages  ». 
198,  aca  ,  ao3^  Id.  pour  la  quille  »  rétamboc ,  le  gou- 
vernail ,  VùcntSc  le  taille  mer  »  199 ,  lOi ,  aoj.—  Cas 
où  le  VailTcju  fcroit  plus  cjlé  de  6  pouces ,  %oo,  \Sut<  )  104. 
—Valeur  totale  des  Moments  Uréraux  quYprouve  le  Vaiffeau 
de  60 canons ^  105. —  Jd.dcs  Momtits  de  poupe  à  proue, 
ao6.  — Trouver  les  Moments  pour  tout  autre  Vaifleau  dont 
les  fonds  fcro  ent  femblables  à  ceux  du  premier,  102  —  For- 
mule qai  exprime  ces  Momtntt  ^vy].---  Application  au  Vaif- 
feau de  2a  canons ,  ao8  ,^09.—  li.  ï  la  Frégate  de  i\ , 
aïo,  an.—  Id.  au  Vaifleau  à  trois  ponts,  iix,  aij.— 
Moment  latéral  abfolu  du  Vaifleau  de  6Ct canons,  ai  j.— Que 
\e%\tom<nti  qui  réfultent  de  la  dénivellation  font  négligeaoles 
dans  les crands  VaiiTeaux ,  aij.  V.  Subilicé. 

Dit  Sistmtntt  qa^ éprouve  le  Faiffeau  dont  fon  mouvement- 
honfonuly  pur  rapport  à  un  axe  vertical  qui  pajje  pur  U 
centre  de  grjvité ,  iiii  jmj'q.  laH.—  Quon  peut  les  réduire 
à  deux  efpcces,  mais  qu'il  (uf!it  deconlidércr  les  Momtntt 
latéraux,  ai6.— Formule  qui  exprime  ces  Af<>/nemf  ,117. 

—  Application  i  un  exemple,  &  ubles  qui  y  font  rélative», 
ai^—  Qu'il  cil  oéceflairc  d'avoir  égard  a  l'inclinaifon  de  la 
quille  à  l'égard  de  l'horifon  ,  ai 8.—  D'y  joindre  l'augmen- 
lation  qui  provient  du  bordage  ,  de  la  quille ,  de  l'étarabot , 
du  gouvernail  •  de  l'étrave  oc  du  taille-mcr ,  aig  iufq.  aag. 

—  Trouver  les  m  mes  Moments  lorfque  le  Vaifleau  elt  plus 
fau  moins  calé  ,  ai?.--  Id.  pour  tout  autra  VailFeau  dont  les 
fonds  feroient  femblables. à  ceux  du  premier,  aa5.---  Formule 
j^lénérale  de  ces  Moments  ,  aa^.— Application  au  Vaifleau  de 
73  canons  ,  aiA —  A  la  Frégate  de  aacaaoos«  Aa?.--  Au 
Yâiifeau  à  trois  ponts  ,  aa8. 

De*  Moments  qu'éprouve  le  P'jtffeau  djns  fon  mouvement 
4e  rotation  autour  d'un  mxt  horifunial  ;  mouvement  que  Ut 
Alarins  appellent  le  Roults  ou  It  Tdngjgt ,  aig  fufq.  a^O. 
V.  Roulis  f  Tang  tge.^Qut  ces  Moments  fe  réduifent  a  deux 
«fpçces  ,  ai9  —  Que  les  Moments  produits  dans  le  roulis  Se 
4àf\5  le  tangage  doivent  fe  déduire  des  mêmes  principes,  aa9. 

—  Formule  qui  exprime  les  Moments  à  l'c^ard  d'un  axe 
Lorifonlal  qui  va  de  la  poupe  à  la  proue;  ceft-à^ire,  les 
Moments  qui  ont  lieu  dans  le  roults,  ajO.-^Applicitton  â 
wn  exemple,  &  tables  relatives ,  a?i ,  aja^QuSf  fmt  ajou- 
ter les  Moments  qui  proviennent  de  l'épailTeur  des  bordages, 
de  la  quille  ,  de  l'ctambot ,.  du  gouvernail ,  de  l'étrave  Se  du 
tiilk-mer  &  valeur  de  ces  quantités,  aji  /ufq.  2)6.—  Vi- 
JtUT  totale  des  Moments  qu'éprouve  le  V'aiflirau  de  ^  canons, 
à 37.—  Trouver  Ici  mfrr.es  Mumentt  lorlquctc  VaifTcau  «Il 
ffuïoa  moins  c;>'ié  »  138.—  Application  ati-  Vaifl'eau  de  6a 
canons  fuppofé  calé  de  t  pouces  de  plus>  &:  valeur  totale  des 
Moments  qu'il  éprouve  dans  ce  deuxième  état,  a ^9.--  Qu'on 
feu^,  tn  proc^ntdc  la  ro^me  manière, trouver  les  Mof^eits 
l^fégard  d^un  axe  horiiontal  perpendiculaire  au  premier  ,  ou 
cciiaqvi  ont  lieu  dans  le  tangage,X40. — La  m^^me  cbolë  pour 
^autres  Vaifleaux  femblables  ,  a^Ov—  Exprelfion  approchée 
4e  ces  Moments  qui  eil  furtifante  popr  notre  objet ,  a.^0. 

Des  Muncntt  dont  les  parties  du  V-tiffe^u  éprouvent 
t^djon  %  6  qai  U  fotU  Arquer  ».  041.  juffl..  as  S  «  V.  Arc 
^s  Vailft.iUT. 

Mo;«BK>  IX  LA  voitCK  Dss  voiLKS  ,  jSl.-^-  Moments 
Bipii-aix  dts  voiles, le  Vaifleau  marchant ,  ^tf ' ■—  Ht»  Mo- 
■f^ffitf  «SftWttX-  V.ct  UftiuçU  U.  voik  a^itTlSt.—  Que  le 


'  Moment  di  la  force  qu'éprourentles  voUes  eft  etprrmf  par  h 
produit  de  la  fomme  de  toutes  les  forces  qu'elles  produifent , 
par  la  hauteur  du  centre  des  mêmes  forces  au-defFus  du  centre 
de  gravité  du  Vaifleau  V.  Ctnire  det.  forets  djt  voile»  ^ 
Voiles  t  Stabilité  y  Indinaifun,. 

MOVYEMINTS  DU  Vaissiau-  V.  Fjjffeju     f^tejpi , 
Roulis f  Tangage  f  FoiU ,  Gouvernail,  /ndinaifon  ^ 
hilité, 

Det  iiSions  t/  des  motrvemenit  du  Vaiffiau  ,  35<^  /«/f» 
'  a88.--  Du  mvuvcmtnt  dired ,  336.--  Id.  Iatciarf~j j6>— 
id.  oblique  ,  336. 

N'.uiLaR  (  John  ).  Son  erreur  far  ley-anglrj  avantagen 
.  des  voiles  &  du  vent  avec  la  quille  ,  (Nt,te  )  3^ ,  pag. 
a 3 9.—  Que  fa  conclufion  eft  fort  différente  dTcelle  de  7em 
,  Bernoulu  ,  quoiqu'il  foit  parti  du  mime  principe ,  i3.  pag». 
a  39.—  Ses  expériences  fur  fa  fiorce  du  fapio  ,  51  a.  V<.  Sjpia,. 
^AVim.  V.  Voifedu. 

QiiviÉ»  (M.)  Que  cet  In^énîem-a  confirwr  des  Vàiflèatii 
fans  donner  d'élancement  à  rétiave  ;  que  les  dcfdur»  de  cette 
conftrui^ion  font  manifefléspar  la  tfaév>rie  5:  par  l'exp^ricttce, 
(A'i/rr.)  604. 

COUVRES  VIVES,  H.  V.  CoB/lruflion,  PLtn,.  Corps 
Navire. 

(EuvRis  MORTiS  ,  IJ.—  Manière  d'en  tracer  le  plan-, 
8i  jufq.  9|,  V.  Conflruâton,  Plan. —  De.  la  teiurée  des- 
œuvres mortes ,  89. 

Paiai».  V.  Rame,. 
Pals.  V..  Rame. 

Parknt  (M.).  Qoecet  Aatcarn'a  pasfuppofe  la  vîreflè- 
du  vent  infinie  ï  l'égard  de  celle  du  Vaifleau  ,  336. 

Pf  NDULK.  Longueur  du  pendule  fimple  qui  bat  les  Ccco» 
dts,  4jo. 

PUPENDICULAIRS  DU  VINT  ,  34ti- 

Pia&CUBiQUK  o'cAU  ne  mir  ,  mefure  de  I^rtee  ;  foar 
poids  en  livres  cailillanes  &  en  livres  de  France.  (S^'te.) 
p.:g,  ^1 —  Id.  pour  le  pied  cubique  ,  mefure  d* Angleterre 
P'-T    —  DiHérence  entre  les  Auteurs ,  ib.  r^g  (f^. 

Pin.  Que  le  bois  que  les  Kfpagaols  nomment  Fm^  cfl  le 
même  que  celui  que  les  Français  nomment  •J'a/^m  ,  &  les  An* 
^lais  Ftr ,  j  la.—  Que  ce  bois  eft  tris  propre  à  la  conftruc- 
tion  ,  5  la.  V.  Sapin.—  Que  la  force  du  bois  qu'on  nomm» 
Pin  ta  Fiance  eft  à  celle  du  chêne  con^e  2  elt  a  la ,  ;  ii» 

V.  Fore-  eirs  b'tit. 

iiToT  (M.)»  &on  errenr  fur  la  dérive  des  V^ifleaum  • 

{Note.)  iii, 

Plan  nis  Vaisseaux.  Néceflîté  des  plans  ;  que  la  conf- 

troâioo  s'eft  très-pcrfedionnée  ,  depuis  qu'on  s'eft  aflreint  à 
en  tracer ,  Xj^ —  Qu'il  y  a  encore  un  grand  nombre  de  CcmP- 
trudeurs  qui  ne  connoifleni  pas  l'ufige  des  plans  {^Note.) 
17.—  Inconvénients  qui  réfultcnt  de  l'emploi  oc  pjrei!»  hom- 
mes (A'ur*.)  12;—  Nécelfité  d'exiger  que  les  Contirucleurs 
Marchands  fourniflcnt  le  pUa  du Vaifflau  qu'ils  ont  delTcia. 
de  conliiuirc-  {Note.)  IJ. 

Mantere  de  tracer  le  plan  d:t  Vaiffkaux  confipuits  fui' 
vant  rancitAne  méthode  Anglaife  ^  nommée  The  vkolt 
mou!J'n{^ ,  a"»  fufq-  47 >-  NéceiDté  de  tracer  trois  pl^ms  00 
projoflions  ,  deux-  vsrticaux  ,  l'un  tranfverial  ,  l'autre  lon- 
gitudinal ,  &  le  troifteroe  horifonul ,  afl  ,  aj ,  30. —  Pro- 
priétés de  ces  trois  projefHbns,  Se  représentation  dti  covrpies 
dans  ç^*cnne ,  jl  ,  31-  Que  la . repréfcnr ation  des  couples 
d.in?  Li  proj.'^ion.tranfverf  ilc  eft  la  partie  la  plus  importantt 
de  Uconflrodioai.&iBaweic  de  les  tracer,  H^i'-f  .  4a.— 

nDcfc  ioàca 
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Delctiptîon  des  fèversî  jS.— Difficnltis  qui  te  ptéfenteftt 
dans  le  tracé  du  plan  d  un  VaiiTeau ,  fuivant  la  méthode 
précédente,  &  manière  d'y  remédier, 41.—  Avantages  de  la 
Conflruclion  ,  en  traçant  des  p!.ins ,  41,  (Note.  )  —  Nécef- 
fité  de  confidérer  les  lipies  d'eau ,  ou  les  feéltons  horifon- 
talcs  du  corps  du  VuiTeau ,  &  manière  de  les  tracer  ,  43.  — 
Qu'on  peut ,  fans  erreur  renfd>le  ,  confidérer  ces  fe'ÈRôns 
horifontales  comme  paraDetes  à  la  quille  ,  44.»- Que  ics 
Plans  des  Vaifl'eaux  conftruits  luivant  l'ancienne  méthode 
Françatfe,  fe  tracent  d'une  manière  prefqu«  entièrement 
fcmb!r.>)le,4y."- 

Manière  ae  décrire  le  PtAN  des  Vaijfeatix  fun-ant  la 
mithode  employée  maînienarJ  par  les  ConflrufUurs  les  plus 
inflfuits  dur.s  la  théorie  &  dans  la  pratique ,  46  jnfj.  64.  — • 
Ce  que  les  An&'ais  anpdlcnt  former  le  corps  du  Navire  par 
des  arcs  de  eercie ,  40.  -  Avantage*  de  cette  métliod<i  fur 
l'ancienne  46  ,  juJoT^^  i.  —  Qu'on  y  rencontre  cependant 
prcfqiie  les  mêmes  diihcultés  que  dans  l'ancienne  ,  pour  par- 
venir à  des  couples  parfaits,  &c.  0^64^ Manière  d'abrcger 
les  tâtonnements  que  ces  méthodes  exigent,  J4.  —  Que  les 
Français  ont  pris  un  parti  tout  contraire  ,  5^  —  En  quoi 
conftfte  leur  méthode  Se  leur  divifion  deslifles,  56. —Qu  elle 
n'eft  pas  exempte  des  tâtonnements  des  autres  rimhodcs,  57, 
—  Qu'elle  exige unegrande pratique ,  jS.  --  Manière ibalë 
&  lïirc  de  divifcr  les  lifles ,  pour  éviter  la  plus  grande  partie 
de  ces  tâtonnctncnts,  59.  -  Du  triangle^^pour  la  divifion 
des  Hfles  de  poupe  &  de  proue,  59  /«/y.  63.-^  Ce  qu'il  faut 
fairepourlescouplesextrêmcsjûijôj.  —  Erreurquiie  trouve 
dami'Architeâure  Navale  de  du  Hamtl,  SccorreGtion  de  cette 
erreur,  6^ — Manière  de  tracer  le  contour  fupérteur  des 
couples  ,  ^ ,  49.  Idrm ,  pour  le  contour  inférieur,,  &  pour  le  : 
contour  interinédiniie ,  50,  —  Idem^  pour  les  revers, 
—  Manière  de  terminer  a  poupe  par  une  furface  courbe, 
i2  »  (  Note  Dcfcription  du  cul  rond ,  fuivant  la 

méthode  Françaïïé,  57. 

Manière  de  décrire  Gécmétrtçuement  U  corps  du  Navire  fif 
tous  les  toupies  par  des  arcs  de  cercle,  65  jufif.  £l  Prin- 
cipes fotjdamentaux  de  cette  méthode  ,  6j Ji'fj'  71 ,  à 
qvîoi  elle  fe  réduit  ,  "v  — Pratique ,  lA  ^  —  Avan- 
tages de  cette  mciho(îe  fur  les  autrts,  79  ]ujq.  80.  ■ —  Qu'il 
relie  encore  beaucmip  de  chofes  à  defircr  fur  cet  objet ,  & 
ce  qu'il  fkudroit  faire  pour  que  la  méthode  lût  complctte. 
(Note.)  £û»  —  Dcfcription  Géométrique  des  revers ,  ^a»  — 
Idem ,  des  œuvres  mottes ,  90  &  fuiv. 

Manière  de  décrire  U  Plan  des  Œuvres  morus  ,  jufl- 
93.—  De  la  méthode  Anelaife  ,  8i  jufy.  fiS*  —  Erreur  que 
commettent  qiiclqucs  Conftrxifleurs  dinste  tracé  de  qu^lqtjes 
lignes ,  8- ,  8Sa  —  De  la  méthode  Frar.ijaifc,  89.—  De  la  mé- 
thode Géométrique ,  90,  91  ,  31  Qu'elle  eîl  fondée  lur 
les  mêmes  principes  que  celle  qu  on  a  employée  pour  la 
defcription  des  fonds ,  oj,  —  V.  Ponts. 

Pl  A  N  D'Ét  EV  ATl  ON .  (A'tf/f  )  ^ 
PlAW  HORlSOfrTAL  (  Note.)  JO. 
PlAV  VtRTICAt  DES  GaBARIS.  (  iVo/r.  )  JO. 

Plan  de  Flottaison  ,  43  (  — Maniée  d'en  trou- 

ver la  furface ,  106  ,  iiîS7(  Note,  ) 

Plancher  di  la  cale  ou  faux  Pont,  101. 

Plat  delà  varangve,  î^V,  yara-ifne,  jicultment. 

Poids  total  du  Vaisseai;  ,  &  manière  de  le  calculer , 
109.  (  Note.  )  V.  VMjfeau ,  yolum  déplacé.^  Idem ,  de  fa 
^oque,  \J2Â^ 

PofiT ,  iiéc«0ité  (Ijs  partager  Fio^ieur  4a  V^UTcauz  en  , 
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plufieuM  étages  ptr 'le  moyen  des  Ponts;  mx*il  eft  cffcuriet 
qu'ils  foient  iulidemcnt  aifujenis  aux  côtés  du  VaiiTeau,  12. 

Des  Ponts ,  94  ju/q.  loj.  —  De  lenr  u  fage  :  &  que  leur  nom- 
bre eft  proporttotmé  à  la  grandeur  des  V  ailTeaux  «  94- —  Rs- 
qti'on  oblerve  pour  leur  difpofition ,  "*  Qu'il  li'en  doit 
pas  réfukcr  trop  d'élévation  dans  les  oeuvres  mortes,  5?. 

—  Que  cela  dépend  du  juacment  &  de  la  prudence  ou 
Conôruâeur ,  90^  —  De  la  fitiiation  du  premier  Pont^  ou  Pont 
principal ,  97, 9^De  In  tonttirc  du  Pont  |)rincipal,98.  {Note.\ 
99.  Manière  dé  le  tracer  (tir  le  plan  ,  L2SL.  Idem ,  pour  le  a', 
«le  3".  10*.  V.  Plan.  De  la  courbure  des  Ponts ,  &dccdlede 
leurs  baux  ,  lor.  Nécenité  de  fortiâer  davaûtagc  le  fécond 
Pont  des  VailTeaax  ,  15^  ,  ^or. 

Demi-Ponts  ,  ou  Gaillards,  103. 

Port  des  Vaisseaux.  Qu'il  ne  peut  avoir  un  rapport 
confiant  avec  h  capacité  de  la  cale.  (JVo/e,)  109  ,  pag, 
67.  V.  jauge.:g<. 

"PRECEINTE  DU  VIBORO,  ÎÇ. 

Projections  des  Vaisseaux.  Qu'dles  font  detrois  efpe- 

CCS ,  jo.  V.  Plan  des  Valjfeaux. 

Proue  de  moindre  résistance.  Qu'elle  ne  peut  être 
admife  dans  la  pratique  de  la  mer,  3^9 ,  487,  —  Que  la 
Proue  doit  être  plus  volunùneufe  que  la  poupe  485. 

Quête  DÇ  l'etambOT,  ifi,  V,  Gouvcraail,  Gouverntmaii. 

Rame  301  jufq.  335.  V.  Moment ,  Rrfiûaaee.  —  Qat  Iz 
théorie  de  cette  machine  eft  d'un  ordre  très-fublime -,  "ici. 

—  Erreur  de  M.  Bougutr ,  fur  la  théorie  de  la  Rame  (  Note 
a,  301.  )—  Que  Léonard  Eukr  reconnolt  Terreur  de  M.  Bou~ 
fuir.  1  liéorie  de  cet  Auteur  &  fes  imperleélionj ,  (Note 
6.  )  30I.  --  DeTctiption  de  la  Rame  ,  joi  ,  303.  —  Du 
manche  de  la  Rame  ,  303.  —  De  la  pale  ,  303. —  Des  mo- 
ments à  confidérer  dans  f'aflion  de  la  Rame  ,  304.  —  De 
l'apollls  —  Recherche  di  JVquation  ,  qui  expnme  l'ac- 
tion de  la  Rame,  ^05,  jo6  ,  307,  ^08^  309.  —  Expreffiondu 
poids  total  que  doit  yamcre  Je  Rameur,  jo^.  (  Note.  )  Idem,  — 
du  momeiu  de  la  force  du  Rameur  ,  ou  oës  Rameurs ,  306.—. 
Idem ,  du  moment  qu'ils  produli'cr.t  avec  leurs  pieds  dans  une 
direction  conu.iirc  ;i  celle  du  rc:ub.irc;^rion  ,  307.  (  Note.  ) 

—  /if m,  du  moment  de  la  portion  des  réfillances  que  doit 
vaincre  chaque  Rameur ^  307.  —  Idem,  de  la  réfiftance  de  la 
pale,  308.  —  Formule  qui  exprime  l'aéiion  de  U  Rame  ^ 
308 ,  309.—  Que  U  grandeur  de  la  pale  que  le  Rameur 
uiHinergc  dans  Tenu ,  n'eft  pas  arbitraire ,  310.—  Formule 
qui  exprime  la  viteiTe  que  doit  prendre^une  embarcation 

?ui  va  a  la  Rame ,  311.  —  Applicadon  de  la  formule  à  un 
!anot  armé  de  it  avirons  à  couple,  311  —  Idem,  au  cas  où 
les  Rameurs  produtfent  tout  l'enort  dont  ils  font  capable» 
pendant  un  certain  tempf ,  313. —  Idem,  au  cas  où  le  même 
Canot  eft  armé  de  9  avirons  a  pointe ,  314.  —  Idem ,  au  cas , 
où  les  Rameurs  prôtliiifeiit  tout  ^'effort  dont  ils  font  capables 
pendant  un  certain  temps  ,31$  —  Que  la  vitcfte  de  rembarca- 
rion  eft  toujours  proporrionnelle  à  la  vitefte  avec  laquelle  les 
Rameurs  meuvent  leurs  bras,  3 16.  Que  cettemcmc  viteiTe  aug- 
mente ,  fi  la  force  du  Rameur  augm:  nie ,  fans  que  la  vitcfle , 
avec  laquelle  ils  meuvent ,  leurs  bras  diminuent .  316.  — 
Qu'elle  auginente  encore ,  lorfqu'on  augmente  le  nombre 
des  palades  dans  un  temps  déterminé  ,  ainfi  que  le  nombre 
de-i  Rjmeurs ,  316.  —  Ennn,  cette  même  \  iterte  augmente  à 
incUirc  que  la  reïïftance  à. la  proiu-  diminue,  310. -  Que 
1»  y'tbiSt  d&l'cjxib^Qatioa  au^cote  encore  en  dirais,  «at 
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le  poids  de  1<  partie  exténeure  de  la  Kawu  ,  Se  augmentant 
celui  de  l'intéritare ,  de  forte  que  k  Ramt  (oit  en  équilibre 
far  rapoftis  ,  517. — Formule  qui  exprime  la  vitcfle  de  l'em- 
barcation ,  la  Bame  étant  en  équilibre  fur  l'apcfti* ,  318.  — 
Application  de  la  formule  au  ca>  des  aviron*  k  couple  & 
avantage  de  cette  difpoAtion  fur  U  précédente  318.  —  Du 
tapport  entre  la  force  c^oe  doivent  employer  les  tiameun  61 
la  TttrlTe  avec  laquelle  ils  doivent  mouvoir  Icun  bras ,  lan» 
augmenter  leur  travail  «  pour  que  l'embarcatioa  acquiorrc 
b  ploi  grande  viteife  poHible ,  319.  {Note.  )  —  Du  poids 
qu  un  Iwmme  peut  foutenir ,  319.  — De  la  viteffc  avec  la- 
quelle il  peut  mouvoir  le»  mains  lorfqu  elle»  ne  font  char- 
gées d'aucun  poids,  31 9.  —  Formule  qui  ejrprimc  h  force 
que  doivent  employer  les  Rameurs ,  310.  —  Application  de 
la  formule  au  cas  des  avirons  à  couple  i  avantages  qui 
ca  réfultcnt  dans  la  vttefle  du  Canot ,  321.  —  Pour  les  cas 
où  les  Ramtun  font  toiu  l'ef&rt  dont  ils  font  capablat 
pendant  un  court  intervalle  de  teatos  *  3  g  t.  —  /irm,  au  cas 
des  avirons  à  pointe ,  313.  celui  oil  les  Rameurs 

font  tous  leurs  efforts  pendant  un  petit  intervalle  de  tomps  , 
ja^.  —  Que  l'effet  de  la  dénivellation  cft  affez  petit  pour  erre 
négligé  ,  —  Du  rapport  entre  la  partie  intérieure  &L  U 
panie  extâieure  de  U  Ramit  316»  —  Que  U  difpofition  des 
avirons  à  couple  eft  bien  plus  avantageufe  que  celle  des  avi- 
rons ^  pointe,  lorfque  l'embarcation  n'eft  pas  très-petite, 
Ji6.—  rormnle  oui  exprime  le  rapport  ^'il  doit  y  avoir 
encre  la  partie  intérieure  &  la  partie  exténeure  de  la  Ramt , 
c]uand  elle  eft  en  équilibre  fur  l'apoUis,  317.  —  Que  ce 
rapport  ne  peut  être  confiant ,  ^28.  —  Q"«plu*  l'embar- 
cation efl  grande ,  plus  la  panie  extérieure  de  la  Ramt 
doit  être  petite  ï.  l'égard  de  l'intérieure ,  318.  —  Applica- 
tion de  la  formule  à  un  exemple  ,  &  augmentation  de 
viteiTe  qtii  en  réfulte  ,  319.  —  Nouvelle  formule  dans  la* 
qudie  on  a ,  non-feulement,  égard  à  la  relation  avantageufe 
entre  les  parties  intérieure  Si.  extérieure  de  la  Rame , 
mais  encore  à  la  force  avantageuic  que  doivent  employer 
les  Rameurs ,  330.  (  Noit.  )  —  Application  de  la  formule  au 
cas  des  avirons  a  couple ,  &  augmentation  de  vitdTc  qui 
en  réfulte ,  331.  —  Difficultés  qui  fe  préfentent  dans  la  pra- 
tique pour  équilibrer  la  Rame ,  ou  mettre  en  ufage  la  théorie 
précédente ,  331.  ~  Ce  qu'il  faut  faire  pour  y  luppléer , 
33i«  —  Formules  plus  propres  à  la  pratique ,  333.—  Ajv 
pucation  de  la  formule  à  une  Galère  armée  de  quarante 
Rames  ,  &  vitefle  qu'elle  doit  prendre ,  334.  —  Qu'où  peut 
négliger  d'avoir  égard  \  l'inertie  de  Rame  dans  fun 
mouvement ,  335.  —  Note  fur  une  faute  dan»  le  calcul  de 
VAutevT ,  ih'td.  — 
RAAfEVR.  V.  Rame, 

RFNTRtE  DES  (XUVRES  MORT».  V.  (tuvrei  morte/,  8a  — 

Résistakcc  des  bois  ,  font  comme  les  cubes  dêlêur 
diamètre ,  113. 

RisiSTAKCE  DES  nBREs  d'une  petite  folive  de  boit  de 
cKéne  tris-dur,  déterminée  par  l'expérience  ,  148.  —  Que  le» 
réfiftanccs  des  pièces  de  bois  fembiablcs  dans  les  dimcnfions 
de  leur  é^ariuage ,  font  comme  les  cubes  de  leurs  dimen» 
fions  linéaires  493.  —  Si  les  dimenfions  des  pièces  étoient 
comme  les  dimenfions  linéaires  des  Vsuffeaux ,  leurs  Re/î/- 
rances  fuivroicnt  b  raifon  inverfe  des  quarrés  des  mêmes 
dimenfions ,  493.  — 

Des  Riftjlances  horifontales  qu'éprcrave  le  Vaifleau ,  175 
Jtifif,  195.  —  Que  les  Rif flattées  horifontale»  peuvent  ?tre 
réduite»  -é.  deux  efpccc»  >  Kua«  perpeod)^ulav«  à  la  ^uiile , 


&  taime  finvutt  U  direâkm  mène      la  qvlle ,  ]7t>«' 

Formule  qui  ej^prime  k  R^ftflarxe  horifontale,  tant  latcrak 
mis  de  poime  a  projc,  &  mii  agu  fur  un  dés  petiu  qui- 
orilataires  dans  lelqiicls  on  ^vife  k  carene  du  Vaifleaa, 
f  t77'—  Recherche  de  k  valeur  des  qoamités  qi^  réa- 
ffirme cette  formule  ,  177.  ~.  Ap{^caocuï  de  k  iorsstie. 
à  un  exeo^lc  pris  du  Vomeau  de  canons  ,  avec  k 
calcul  &  les  tibks  d:  k  RtfifLmce  qu'éprouveiu  tous  b 
petits  quadrilatères ,  178  ,  179.  -  (  Nou.  )  iSq.  —  Réfufat 
de  ce  calcul ,  ou  RifiiUnce  qu  cproture  le  VùfTean  de 
canons,  iSn^Co qu'il  faut  ajouter  à  ces  Rtfijlances  pour 
lesbordages.k  quiHe,  l'ctajabot,  l'érave ,  le  taille-mer it^ 

SouVvTnuil ,  1 8 1  (  AOv.)»  1 8i.  —  De  k  Rëftfiaace  qui  proria 
e  kdénivdlation  18^  —  Formule  de  cette /Î*)î^«re,i8v- 
Application  de  k  lornuil<2  ^  un  exemple  pris  du  VaHiaï 
de  ùù.  canons,  184.  —  Refultat  de  cette  Réfiflance  ,  SiRt- 
fifla.ice  totale  qu'éprouve  le  Vaifleau ,  ï8t,—  Manière  fidt 
de  déduire  les  Kéjîjlaaces ,  lorique  le  Yuîleiu  eft  phis  « 
moins  calé ,  iS£.  —  Application  à  un  exemple,  iSr.  (  Nou.) 
—  Réf:)laaces  qui  om  lieu  \orCque  le  Vaifleau  eû  calé  de  i 
pouces  de  plus  ,  iAiJ.  —  Trouver  les  Rififlojices  qu'éprcwK 
un  autre  Vaifleau  quelconque  dont  les  ^ds  /ont  femblabla  i 
ceux  du  premier,  tS8,  189 ,  1 9a.  —  Formule  qui  expiiaf 
cexxs.  Rif^lance  y  190. —  Applicatioa  de  k  formule  au  Vai- 
feau  de  70  canons,  i^i.  — /irin  ,  à  k  Frégate,  de  a 
canons ,  191.  —  /ira,  au  Vaifleau  àtroi» pont»,  193»  —  Q« 
k  Rcfijiaace  direâe  ,  qui  oait  de  k  dénivelkdon,  efi 
geablc  dans  les  eranth  Navire»,  &  exetmile  t94y  11  j.- 
Quc ta  £^!j^lMc<  latérale  efl,  à  bien  plus  iurte  railoa,  id- 
ceptible  d'être  négligée  ,  19^.—  Quantité  dont  le  ccacî 
dâ  Ri^aactt  ktéraks  efl  éloigné  vers  k  poupe  du  ccskc 
de  gravité,  »i4. —  Réfiilance ,  ou  effort»  que  lupporte  oa; 
furkce  expolée  à  l'aâion  du  vent,  foivant  l'ancica  tyllêise, 
(Note.)  387. 

Revers.  Ce  que  c'eft  que  les  Rêver/,  &  manière  de  b 
décrire ,  38  ,  j  i.  V.  Plans,  —  D^cription  Géomeuii^e is 
Rarers .  71.  V.  Plant. 

Roi/Lis.  Ce  qiie  c'efl ,  119, 

Du  Rovus  ET  DU  TAVGAOf ,  417  ftt/o.  4^8.  &  6oç 
juftj,  634.  Des  moment»  qu'éprouve  le  Vaiilsau  ciaas;<u 
mouvenvent  de  rotation  autour  d'un  axe  horifontale  ,  m<>Dr.'- 
ments que  le >  Marins  appellent  le  R>jitLs^\e  Tang  ire  129 
y/f  ■  ^■♦o»  Tançage.  ~  Que  le  Roidis  &  le  Tangage  (oex  éé 
mouvements  ablolument  nuiâbl»  ,  4i7«  —  Erreurs  àa 
Auteurs  qui  nous  ont  précédé»,  fur  les  caules  du  Rot^' 
6c  du  Ts!u;j^e,  &  fur  les  moyens  d'y  remédier  en  panx, 
417.  — '  Qu'on  ne  peut  conûdérer  l'aaion  du  Vai{r.»u ,  int 
le  Roulis  ,  comme  celle  d'un  pendule  ,  qu''an  cioit  ivaf 
é^ard  à  l'aâion  de  k  lame  qui  le  produit  ,  417  ,  609.- 
Qu'après  le  pafliige  de  k  lame ,  on  peut  confidém  k 
Roulis ,  comme  l'iébon  par  kquelle  le  Vaifleau  repreai 
fa  fitiution  dro'ite,  après  avoir  été  incliné  e«  vertu  il 
cette  première  aâion  ,  ixS,  610  -  A  quoi  fe  réduit  tous 
cette  a^on ,  418.  —  Que  ces  deuxièmes  RotsUs  ora  ce 
coofuiérés  feuls  par  les  auteurs  ;  néceflîté  de  conGdé.-tr 
les  premiers,  comme  ayant  beaucoup  plus  d'étendaci 
610.  —  Moment  de  k  force  agiflônte  dans  le  Roulis ,  419.- 
Formule  qui  donne  le  temps  de  la  durée  du  RÔtUis,  K 
Vaiflltau  étant  confidéré  comme  un pîndule  ,  450,  4îl— 
Qu'on- ne  doit  pas  fouleincnt  coniidérer  le  temps  dtl> 

durée  du  Roulis ,  comme  on  l'a  fait  jufqu'ici  ,  611  Q« 

pour  augmq)ter  k  durée  du  StitJu,  il  U^Iyisitïif 
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t>oî4s  de  Vi^t  dé  rotarîoti;  op  de  Admer  la  dSibnee 
du  centre  âe  gravité  ati  métacentre ,  432.  —  Qn*«n  produit 
le  même  effet,  en  augmentant  les  réfiftanc»  avec  lefq«eîl« 
les  eaux  agiflent  fur  1«  _côté,  dans  le  temps  du  moi!  /  n  ?:n 
dtt  Raubit  4yy  -  Application  de  la  formule  au  Vairïeau 
de  -tio'caaons ,  &  preuve  qu'on  peut  nézirger  cFavoir  égard  à 
la  1 6fiA;ince  du  fluide ,  43 4.  Q la  (lurée  du  Rou'.it  qiie  le 
VallTeau  donneroit,  étant  confideré  ccwnme  un  pendule,  «.-ft  on 
raifon  invcrfe  fous  doublée  des  moments  avec  kl^Bek  tonres 
les  pirdes  du  Vaifleau  agiflent  >&pai«31enient  «  raifon 
invcrfe  fous  doublée  du  poids  de  tout  le  VaHfbra ,  8t  4e  la 
dirtancedc  Ton  centre  de  gravité  auméucôntr: ,  434  ^Cii. 
Que  les  temps  de  la  duré*  du  Roults  y  dans  le»  VjifTeaiDC 
fcmblables ,  font  entr'cux  comme  les  racines  quarrén  de 
leurs  dir-.cnfioTis  lir.cnfr"';,  .•, -J^,  (  AiWi.  )  ■- -  Errjui'  do  M. 
Eou^uer  ^  en  ailignint  4  l^condesf,  pour  la  durée  du 
Sûtuis  de  la  Frégate  le  Triton,  {Note  a)  435.  tx- 
prdfion  de  la  plu»  gpinde  Tttéfle  da  loolb,  436.  — 
1^  cette  plus  grande  vittÉTe  eft  comme  1*  qnarré  de  h 
diftance  du  centre-  de  gravité  au  tnftacentrc ,  &  comme 
la  puilTance  qui  le  produit ,  437.  —  Que  i'augmcntaàon  du 
IXMds  «lu  \  j  iT  ij  diminue  plutôt  qu'elle  n'augmente  la 
^his  graiulâ  viteiFe  du  Rouàs^  438. —  Que  la  plus  grande 
"Htefle  des  Kottlis ,  dans  les  Vaifleaux  femblables ,  font  à 
peu  près  comme  les  cinquièmes  puifiancc?  de  leurs  dimen- 
lions  lincaires  ,  439.  —  Que  l'aflion  que  fouifrent  les  parties 
du  Vaôfleau ,  de  même  que  fa  mâture ,  eft  comme  les 
p!us  grandes  vitclTes ,  440,  —  A  quoi  cfl  égale  cette  aâion , 
441.  -  Qu'elle  fctA  d'autant  plus  petite  que  ladidance  de 
l'axe  de  rotation  au  point  oti  Von  peut  fuppofer  les 
poids  féanî»,  iera  phu  pande,  4^1. — Que  cette  aâion 
comme 

lequarré  de  tadiflanea  da  centre  de  gravité  au 

n^é  ta  centre ,  442.  -  Néceflîté  de  coafidércr  les  moments 
d'inertie  que  les  Roulis  commiiniquent  k  toute  la  mâture  , 
aux  diflérentes  pari  s  du  corps  du  Vaifon ,  611. — 

S)ue  la  mêms  aftion  eft  aufil  comme  les  moments  d'inertîc  , 
e  la  mâture  ,  des  agrès,  des  voiles,  &c.  44-5.  Qu'elle 
«ft  dans  k-s  VnilTeaux  leml/LibL-s,  comme  les  clnqu^  civ  's 
poiiliuices  des  dimenûons  linéùre»,  444.  —  Que  ce  qu'on 
Vient  de  dire  de  la  mâture  doit  iTentendre  d'une  partie 
quiconque  du  VaifTeau,  d'une  partie  de  Ton  côté,  d'un 
nombre  quelconque  de  fes  couples ,  d'une  partie  d'un  de 
fes  ponts,  &c.  oC  ce  qu'il  £iudroit  taire  pour  diminuer  le 
travail  de  cette  partta,  44). — Des  deux  ^pecea  da  SUmUt 
^ti'on  pcat  tonndérier  dans  le  Vaiffeaa»  dt  da  wa!  temps 
<îc  leurs  durées,  Cxi.  -  Que  le  Roulis  &  le  Tji^.j^î? 
dcpeadent  des  mêmes  principes,  446— De  la  différence 
qau  y  a  confidérer  le  Navi^  comme  un  pendule  00 
comme  mû  par  l'aâion  de  la  lams,  446.  — De  l'ailion  des 

voiles  dans  le  Roulis ,  &  calcul  de  leur  effet ,  447,  448.  

Que  la  durée  du  Roulis  doit  aulli  dépendre  du  temps  que 
la  lame  emploie  ï  palTer  (bus  le  VailTeau,  ôc  par  conl 
guent ,  qu'il  eft  néceitaîre  d'avoir  égard  k  ce  temps ,  44^.  _ 
ExprefTion  de  la  vîtcfTe  des  lames ,  440 — Formule  du  temps 
que  le  %'aiircau  emploie  à  produire  loo  Roulis  ^  par  la  fode 
aâion  de  la  lame, 449.  —  Table  da  la  durée  du  Raalis 
da  Vaiflèaa  da  60  canons  cauft  par  l'^ion  feule  des 
^iireBtei  bme»  qui  les  produilënt ,  450.  -  De  la  durée 
des  RjauUs  Caufés  par  l'aâton  feule  de  la  lame,  449,  4^0, 
61 3.  —  Que  les  Roulis  ont  une  grande  durée  dans  les  petites 
lames  a  qw  oette  durée  va  en  diminuant,  à.me&re  que 
la  hm  Mfneottj  &c4i»  jutipTà  oa  c^nw  Mme,  & 


qu'cnfuîte  elle  at^nneme  de  nouveau ,  4ÇI.  —  Formtile  qui 
exprime  la  phis  pente  durée  des  Roulis  caulib  par  raâion 
feule  de  la  lame,  44^. — Qu'on  a  fuppofé  )i»R{u''ici  que 
les  lames  avoient  pris  tout  l'accroiiTemein  dont  elles  font 
fufceptibles  à  l'éj^tni  du  vent  qui  les  a  occaltonnées ,  & 
diffimnee  <fci  réfulte  poar  celles  qui  fabfiAeni  après  que 
le  vent  eft  cefTé,  45a. —  Raifon  qui  a  pu  6ire  tomber 
M.  Po'uguer  en  erreur,  en  adîgnant  4  .fécondes 7 poui  la 

durée  des  Jtoaiw  de  la  Frégate  le  Triton,  {Nou.)  451.  

Que  la  vraie  durée  ib  SfiolLs  n'eft  pas  celle  qu'on  obtient 
en  confidéram  k  Vaifleau  comme  un  pendule ,  ni  celle 

3ui  auroit  lieu,  fi  le  PouH.  é  î-t  ^.uil'c  par  l'aélion  feule 
e  la  lame,  mais  qu'elle  tient  <m  miiicu  entre  les  deux 
dure  $  ;  &  qu'il  en  eft  de  même  pour  h  vîtdlê,  la 
grandeur.  &  les  mom-nt- du  mon;  /c.j^f  ,  41^3.-  Qîi'on 
eft  tombe  dans  une  erreur  t  ^  .-L^r.iv  ■ ,  IcCqu'on  a  prefcrit 
d'cluigner  les  dlirérents  pclds  d.'  Y.wc  de  rotation,  afin 
d'augmenter  les  momcms  d'inerde,  dans  la  vue  iêulle  d'aug- 
menter la  durée  dn  Ani£f  qae  le  Vaiflèaa  prodmroit, 
étant  confidcré  commeun  pstulule  ,  454  ,^ iS.  -  Qu'il  fefoit 
plus  convenable ,  pour  augmenter  la  durée  du  RomUs,  de 
diminuer  la  diftance  du  centre  de  gta^té  SU  métMaiitre} 
mais  la  grandeur  du  Roulis  ai^mmteroit  en  même  temps, 
ainfi  que  l'élévation  des  eaax ,  fbr  le  côté  du  Vaift'eau  ; 
élévation  qu'on  ne  peut  diininucr,  fans  diminuer  cette 
diftance  ,  455.  V.  Elévation  dts  taux. — Qu'il  laudroit 
l^rcndre  le  même  parti  pour  foulager  la  mâture,  fi  ka 
élévations  des  eaux  ,  fur  le  coté  ,  n'exîgeoient  pas  une 
diipoluion  contraire  ,  6ao.     Formale  qui  exprime  le  vrai 

moment  qui  agit  fur  le  'VaifTeau,  dans  le  Roulis ^  456  

Formule  qui  exprime  la  Ttaie  durée  du  JReuûs  ,  4C7* 
(  Noit.  )  _  Que  plos  la  durée  da  iWw  que  le  Vaif- 
leau exécuteroit ,  étant  confidéré  cornm^  pendule  ,  fera 
grande  ,  plus  la  durée  du  véritable  Roulis  le  fera^  niais^ 
en  même  temps ,  il  fera  d'une  plus  grande  ét-ndtie,  615. 
—  Qu'd  y  a  deux  cas  à  confidérer,  C16, — Qui  le  vrai 
temps ,  d»is  lequel  le  'VaiflTeau  doit  achever  ion  RouUs , 
pour  que  la  mature  foudre  le  moins  d'aétion  qu'il  eft 
po(rU>le  y  doit  £tre  aulH  égal  au  temps  j  dans  lequel  il  Tache- 
veroit ,  s^'d.^iQât  canfé  par  l'afHon  feule  de  la  lame ,  461 , 
617.  —  Détermination  1?  la  durée  que  doit  avoir  le 
RauRs ,  pour  que  la  mâture  foudre  le  moins  qu'il  eft 
poftîble ,  461 ,  618,619.  —Table  du  rapport  d'aftion  quft 
fouffrebflilUuredamdeaiZtfdltf  de  diffibeate  durée,<»i8«^  . 
Exemple  des  inconvénients  qoi  ont  Ken  dam  te  Romtis  « 
foit  en  éloignant  îe^  poids  de  l'axe  de  rotation  ,  foit  en 
diminuant  la  diilance  du  centre  de  gravité  au  métacontre-j 
4ç8 ,  459.  —  Formule  qui  exprime  la  plus  grande  viteASv 
avec  laquelle  les  VaiiTeaux  produifent  leurs  Roulis ,  460.  — . 
Que  cette  vitelTe  devient  plus  grande,  à  mefure  Qu'aM 
éloigne  les  poids  de  l'axe  d^  rotation,  &  que  la  difouiM. 
du  centre  de  navitc  au  méucentre  augmente ,  460^  ^ 
Que  la  princip^  cbofe  à  laqodk  on  doit  avoir  atteniio» 
dans  URoiUsy  n'cft  pas  la  plus  grande  viteflTe  as'ec laquelle 
il  lis  produit  i  mais  l'  idioii  qu'il  occaftonnc  dans  la  mâture^ 
&  celle  des  coups  de  mer,  fur  le  côté  du  VailTeaa,  46t. — 
Caufe  pour  lamieUe  les  Auteurs  les  plus  oéldir»  ont  porté 
leur  attention  fnr  les  moyens  d'augmenter  !■  dbréo  da 
Roulis,  461.  —  Du  grand  rifque  de  déniltor  dut  Im 
troillemcs  Roulis  ,  472  ,  603.  —  V.  Mâlurt, 

RovT£  DU  Vaisseau.  Qu'elk  ne  peut  manquer  d'êtrt 
«onMnfiif  cpefandeliiai  g^venier  coviîAe  «ncc  qn'cUelt 
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Cck  le  mo'ns  qu'il  eftpoffible,  ^— V.  Couvehument, 
RuMB  que  fuit  le  VaUMBtféj/lf/^.  587.  V.  FUef*.  - 
Trouver  1«  Rumb  de  vent  que  doit  luivre  le  Vaiffea"  » 
6c  !cs  vUeffe»  dircât,  Utéuk,  fit  oblique ,  $66,  567-^ 
V. 

Sasokd,  95. 

Sapin.  Quec'eft  le  même  bois  que  let  ETpaenoU  appellent 
Ph,  &  les  Angbi»  /ïr,  511.— Que  ce  bois  €*  très- 
propre  à  la  conftruftion ,  &  cft  prctcrable  à  beaucoup 
c'autres,  51s. — Qjiie  1« £>rM  eft  à ceik du  chêne,  comme 
4  eA  à  5 ,  &  dânm  téiStr^  comoie  s  eft  à  3 ,  5 12.  ~ 
Rapport  entre  la  force  du  Sjp}-.  (î'Frp.igne  ,  &.  c  I  ii  ci 
Muikr  a  fournis  à  rexperieoce ,  ^la. —  Qu;  U  luicc  du 
boit  qu'on  appclb/'w  ,  en  FflDCe,  eft  à  celle  du  chêne, 
comme  7  cA  i  10 .  —  Qoeeci futpara  w  font  pas  exempts 
de  tonte»  Tatiations,  mm  éotvwt  ttre  pris  pour  une 
exprdTion  moyenne  ,  5 1 1.  —  Que  le  poids  du  S.:rir. ,  prii  i 
maturitii ,  &  dans  un  de  fecK^refle  con^  cnabL'  pmr 
4tre  employé,  eA  à  celui  du  chT-uc,  comnvî  ci^  à  5  , 
5 1 3.  —  Qu'en  bordant  un  Vaifleau  en  Sétp'm ,  &  lui  donnant 
la  même  force  que  s'il  étoit  bordé  en  chêne ,  il  faut  aug- 
menter le»  épaiir.urs  dans  la  rai. ou  J^;  4  j  ^  ,  51^. 
Qu'un  Vaifl!»u  de  60  canons,  conllmic  en  Sapin,  p  «^'t 
être  delà  minelorce  que  s'il  rétoicen  diêne*  maigre 
cela ,  pcfcr  7000  quintaux  de  moins  ,  513,  ^  1 4.  — >  Avan- 
tages qui  réfultcnt  de  l'emploi  à\i  Sapin  ^  51^. 

Sectiom  horisontale  do  Vaisseau  Uite  par  la 
ligne  de  flotaiibn ,  A^'^Mêomt  d'oa  calculer  U  Atriacc , 
to6,  108.  (Nau.}  y.  ÛUpMM.— Sod  influenee  fiur  la 
habilité  du  VaifTcau,  2i4.^y.  ^ttHStl  Kvfiâ»* 

Sillage.  V.  yittjft. 

SoLionis.  {JatU  dtj)  Leqrcottftmâion  8c  leur  dàge, 

(^Noie.)  109.  pjg  63  ,  64. 

SoLiDiiis.  (  EchtUt  des  )  Leur  conffruâion  fie  leur 
ufaec.   (  A'.'.v.  )  109. C-\,  ''^■\. 

Stabilité.  V.  Momtntt  ^  Jntlinaifon,  Valffcau,  Voile  , 

'Jbdrlir/.  Calcul  de  moments  qiâ  conAituent  h  St^billié , 

ou  la  quaï'itî^  de  p*)rtL*r  îi  voi!',  tty'i  Qu'il 
convient ,  pour  que  le  Vaiilcau  poitii  h\<ii\  la  voUi: ,  d'clcv»:r , 
le  ploi  qifU  cft  pofTible ,  U  centre  des  rêfiftances  horifon- 
taks,  M4,— ^Qiie  cette  qualité  ne  dépend  pas  feulement 
de  U  feâioB  hotiToattle  on  Ncviie^  à  la  ligne  de  llo- 
"taifon .  comme  on  l'a  çru  joAnt'ki  ;   in.ii',  L-m  ore  des 
'fonds  du  VailTeau  ,  114*  — Que  pas  les  c6tcs  du  Vailf^au 
feront  prodiet  d'étt«  verticaux ,  depuis  l'horifontale  du  centre 
lAi  grAvité,  en  allant  vers  le  haut  «  plu»  le  Vaiflèau  aura  de 
*  Stjbditc  ,114.-  Qu'on  obtient  le  mène  tivaotage ,  à  mefuie 
(ni'on  abainfe  le  centre  de  gravi:é,  mak  qW  cette  di^« 
'  iliion  devient  préjudiciable  pour  les  roulis,  114.  —  V.  Roulis, 
De  la  Stabilui  ou  de  U  force  eht  Vàijfeau  pour  porter 
Il  1  o  'Je ,         ]:if^.    5  ^  ç .   V .    MiTT^tnt.  -  La  forcé  des 
"\  aiUc.iu)!;  pour  por:cr  la  vuil^ ,  cft,  en  raifon  direfle, 
compcfée  de  la  hauteur  du  métacentre  au-dcfliis  du  ccr»trc 
de  grairité ,  &  da  volome  (ki  fluide  on'ib  déplacent ,  & 
CB  nlfon  invofe  des  moment»  btènuz  qu^éptodvetit 
les  vo;l«,  "jaS.     O.i  encore  la  force  tî^^s  Vaiff-aux  pour 
porter  la  voile ,  eft  en  raSfon  direfti  compol^e   de  la 
nauteur  du  métacentre  au-djiT.is  du  centre  de  gravite,  & 
du  volume  du  fluide  (tu'ils  déplacent  i  &  ,eii  raiion  inverfe 
'  compoice  du  finus  oe  l'angle  que  fime  la  qoiUe  avec 
'  I»  dtreâioa  de  la  foorce  «ne  Imn^  1»  Tpilo  t^Satté 


de  do  tnootervt  avec  lequel  fette  force  à^t  dafts  la  même 
direôion,  ^28. — Explication  6c  ^  de  tOUtn  Ct» 

quanùé»»  poor  diftoeiit»  Navirv  «  fa^,  f fO» 
S3a.^Le  cemre  de  gravité  coindBat  arec  le  ceaat  de 

volume ,  la  fj'ce  des  f  \ii^cjux  pour  porter  Ia  voile  ,  eft, 
en  raifon  diict^e  composée  de  la  femme  des  oibes  de 
toutes  les  largeurs  du  Vaiflêan,  priftt  dbns  le  plan  Je 
ftottaifon,  multipliée  par  fa  long^etir;  &,  en  raifon  InTerié 
du  cofintis  de  l'angle  que  forme  la  quilh  avec  la  direc- 
tion de  \x  l'ircc  av.c  laquelle  les  voiles  agiftent ,  des 
moments  que  les  voiles  pcodoirùem  dans  »  même  dires- 
tion ,  534 —  Lorfque  le  centre  de  gravité  ooindde  avec 

i  v.i  il  de  V'jîume  ,  L  force  Ju  J'y.fJ'cau  pour  porter  Ij  vo.'i 
dcpund  prccittmcnt  de  U  iieôivn  hoitiantale  du  VaiiTeaa 

faite  par  la  bgne  de  flottaifon,  ^35  Que  cela  n'aime 

que  très-raremem  &  tris-diffic3emeQt  dan»  ]a  nonoBai 
535.—  Récaptttdwion  desitfJiatittoiivfapogrlesVaîflEwnt 
de  60  canons,  de  70  canons,  6c  à  trois  ponts,  &  pour 
la  Frt  gare  de  ao  canons ,  yje,  —  Que  les  Frégates  ont 
leur  métacentre  plus  élevé,  /  propORÎgtt*  eUKleftm  dn 
centre  de  gravité,  que  les  Vaiflèaux,  jjj.  —  Que  la 
direâion  fuivant  laquelle  la  voile  ag^t  n'eft  pas  perpendi- 
culaire  .\  la  vevgae  ;  Evplicatlon  de  cette  vérité,  &  manière 
de  calculer  la  quantité  dont  elle  tombe  plus  fous  le  vent, 
537.  (N«j«.  )~Que  plus  U  vergue  fera  braffée  fous  k 
vent ,  Se  nlus  elle  prendra  de  courbure  du  même  côte, 
à  l'cgard  Je  cclîe  qu'elle  prend  du  (jôt^  du  vent ,  motos  le 
VailTaiu  aura  de  force  pour  porter  la  roile ,  «7.  —  Qia 
plus  la  vitefte  d»  rent  auDDeus,  moins  Je  Vaifleau  ama 
de  force  pour  pmrr  la  vMt ,  &  ceb  iân  avoir  égard  i 
la  plus  grande  force  qu'il  fait  alors  fur  la  vtnle,  5  3S.  — 
Le  moment  de  la  force  qu'éprouvent  les  voiles  eft  exprimé  par 
\c  produit  de  la  fommc  de  tout»  les  forces  qu'elles  produifent, 
multipliée  par  la  hauteur  du  centre  des  mêmes  fiorca 
au-dcfiu$  du  centre  de  gravité  du  'VaiiFeau,  539. — Lt 
force  d::  r.iije^u  f.'ur  jw^ter  la  wi'e  l'era  en  raifon  inverà 
delavitdlè  du  vent,  de  U  quantité  des  voiles  déployées, 
de  la  hauteur  du  centre  de  cette  voilure  au-dcfTus  da 
cori"?  r!?  (!;ra'.iti:  du  \',r.tTcau  ,  du  finus  de  ranglo  que  '1 
diiëvtion  du  vent  loriv.e  avec  les  vergues,  &t  de  la  i&iioa 
du  fmus  ^  l'arc  de  la  demi-fomme  des  angles  cpie  la  voile 
forme  avec  la  vergue  dan»  iès  deps  dttraùlés^  f4i'>  — 
Que  les  /ôrçet  pour  porttr  U  voile  dans  les  Vnffeauz  doat 
les  fonds  font  lcmblaHle< ,  feront  à  peu  près  dans  la  raïfoa 
dire^  de»  hauteurs  du  métacentre,  au-ddiTuà  du  centre 
degiravite,  544 — I-iclir.alùn  que  les  Vaifteaux  &  Fré- 
gates prennent,  385,  387,  388,  543.  "V.  Jnçûnai/bn,— 
Que  les  Vaift"eaux  portent  mieux  I4  voile ,  à  proportion , 
que  les  Fréj,at:s ,    543.—  Que    malgré  cela   on  ne  p:v: 
augmenter  leur  appareil ,  fans  courir  le  plus  grand  riiâii( 
de  les  perdre.  Ç44.  —  Manière  de  trouver  Ta  force  dVi 
î'.i:f^i-j.i!  yjurpj'tcr  il  voile  ,  ajnès  qu'on  lui  a  fait  éprouver 
«Kiclquci  akcratious  ,  545  ,  S4''  1  S-l"-  —  De  deux  VaifTeaux 
dont  les  mâtures  fie  les  appareils  font  cg^^iux ,    les  forces 
pour  porter  U  voile  feroof  c<Mnme  le  produit  de  b  houtets 
di^  mitacentre,  an*dcîriB  da  ceAtre  de  gravité,  par  k 
volume  qu'occupe  le  premier  Vaiflcau ,  eft  au  même  pro- 
duit, plus  celui  du  volume  qu'on  ajouteroit  au  fçcood 
■Vaiflèau ,  par  la  diftance  entre  les  centres  de  gravité  da 
poids  fie  du  volume  ajouté  ,  plus  encore  la  dilfîffmje  <pl 
réfidtera  dans  le  produit  de  la  nouvaHa  hauteur  dn  mn^ 
ce4b«,  <f»4cffi|ittiàdmdevdipe,par  fcttM  iioai^ 
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Volum?;  Ç4Ç,'-_Dânî  îs  ca«  où  l'on  ajoute  t!a  !cf^  bu 
quelques  poids.  Us  fonts  pour  pcrttr  la  voile  feront  entr'dks 
cotmne  )e  produit  cha  volume  qae  le  VaiiTeau  diplaçail 
fUn«  ton  premier  état  >  par  la  hauteur  du  métacerttre ,  au- 
dirflus du  centre  d:  gravité,  e{l  à  ce  même  produit,  plus 
t  .^^iui  du  volume  ajouté  ,  par  la  diAance  entre  les  centres  , 
de  ce  votuine  &.  du  poids  ajouté ,  ^47.  —  Exemple  reUof 
«a  VaHlè»  dt  to  canot»  ^  547.  —  Qu'en  a}out«it  m 
■p-rÂ'.  au-di^/Tn-iî  dr  b  rnp?rf;cTe  de  l'eau  ,  le  Vaiilîs'.:  por- 
tera d^v^uiAge  la  vodc  qu'aupararaat ,  Se  oar  la  même 
laifon  c|i)'en  retranchaat  on  poids  ni^de^Tas  oie  la  même 
fupeifici*.  Je  Vaiflèia  pofwt  «acott  ^nmnan  h  voile, 
54S<  —  £MBple  febuf  m  Viddeen  de  90  osons  , 
^48.  _  Sî  on  tranfports  un  poids  d'une  h-'utcur  à  une  aut'c, 
II*  produit  de  ce  poids  1  par  k  diftance  vmicale  4  laquciitf 
en  le  naafpoite ,  mapnouen  \ê  neoitnt  dont  la  fore*  du 
IViffttsu  poitr porter  U  voile CeTin^mentiet  û  on  a  placé  le 
poids  plus  bas  qti'il  n'étoit;  &  il  exprimera  le  motnettt  dont 
t-ttc  force  cil  'JjiV!!  ,  Cl  0:1  1.1  yilicé  plus  haut,  ^49,  - 
Appiication  au  cas  où  l'on  conllnuroit  k  VaiiTeau  de  60 
«unn»«  en  &pin  «  ^49.  —  Trouver  l'au^entatioa  dt  farce 
pour  porter  U  \  ot!?,  qu'acquiert  un  Vaiffemi  en  n-.i-^mr'n- 
tant  (on  creujs. ,  ^^o. —  Application  au  \\i,ûTcau  de  60 

canons,  c^o,  551  Trouver  la  quantité  dont  il  £iut 

allégé  le.YaiÂeau  pour  qu'il  n'ait  pas  plus  de  ùnc/t  pour 
porter  la  v«ile  qu'auparavant ,  55a —  Que  ce  qifoa  dit 
ri  '^mentatioo  dti  creux  ,  s'emcnd  également  de  l'ad- 
dttiun  quelconque  d'un  volume  dans  k^s  tonds  du  VaiiTeau, 
ûnstousiMr  à  la  fevliun  horifontale  f-iit?  à  la  fiipecfide 
de  feu,  153.  — Que  ii  le  poids  ajomé  tt  place  au  fienm 
du  vohirae  ajouté,  la  ferce  da  Vnllbao  pour  poiter  h 
voile  n'en  fera  ni  augmentée  ,  ni  diminuée  «  quoiqu'on  ait 
aiigmeaté  fes  tonds  ,  ou  fon  volume  ,  554-  —  Que  fi 'l'on 
augnMflM  h.  volume  dans  une  partie,  êc  qu'on  le  diminne 
dans  une  autre  de  la  même  quantité  ,  la  force  du.  Vaiffeau  pour 
V  '!tr  la  voile  fera  aagmentée,  fi  le  volume  ajouté  eft  plus 
e]v.'ve  que  le  volume  retranché  ,  &  clic  fera  diminuée  oans 
le  cas  contraire ,  55^. — Que  pour  augmenter  La  force 
d'un  yaifptau  pour  p«rurU  «wifr  ,  il  convient  d'élargir  ou 
d  -  renfler  les  couples  d?  pot^r--  Js:  do  prov^  d.ms  le  voi- 
llnage  de  la  âotmtfon  ,  ôc  de  rendre  plus  tins ,  au  coa- 
tr.iire ,  ceux  du  milieu  ,c  56.— Trouver  Taugmenation  de 
torce  qu'acqoerera  un  Vaifieau  pour  porter  la  voile  fpac 
aa^encetion  de  ft  longueur,  ^57 — Ap^icadon  au 

Vafliiaude  60  canons  ,  557  Trouver  La  quantité  dont 

3n  doit  alléger  it  Vaifieau  pour  qu'il  ne  porte  pas  plus 
a  vuiie  a^'auparavant»  Trouver  la  q^unmi  <M>nt 

'  force  a'uM  ra'^fim  Mmr  fiÊW  la  i«Éilr,feniai^tnentée 
0. 1 qu'on  allongera  le  VaiflcaB,  en  hù  donnant  un  certain 

jombr     il    couples  égaux  au  Maiue  couple,  559.  

Tronver  U  quaqiité  dont  on  doit  aliéger  le  VailTeaupour 
jaUnepone  pti  phi  la  voBe qu'auparavant.  f6o.—  Troa- 

HÊ  l'augmentation  qu-  a  lu/u  dans  la  foret  dn  l'.î'-JJr.:;: 
wtr  jporur  la  voUt^  loriqu  on  augmente  le  Maitre  B.iu 
u  VaiiTcau^  ou  xpielqnes  autres  ot  fes  largeurs,  561  , 
(tu  —  Combien  il  inpone-  9»  k  VailUau  au  une 
ligiwr  faffifanfe  dm  fiw  «jttitokéa  de  poupe  8c  de 
roue  ,  563.  -  De  l'inclinaifon  que  peut  prendre  le  VaiiTeau 
j.'icju  u  vietit  à  coeffer  ,  flt  combien  il  eft  imporUQt  de 
révenir  cet  accident  ,564.  Que  le  Vaifléavi  doit  Mu- 
Mua  due  lubiaei^  de  b  qUamité  nfffffarf  po^  JmL 
uMi^er  IW6  âabiii;éfii£iiuiu.S76. 


StrTHtRtAND  (frOTum)  donne  les  cBmenfions  d'un 
grand  Vaifleau  à  uoispoots«&d'ua  VaiiCtaude/O  caxujos. 

XABumx,  11  jufj,  15. 

Tonneau  de  mer  ^  qu'il  pefc  aooo  livres ,  (  Nvte  )  109. 
p-^g.  0].  Peut-être  fuppofé  occuper  i8  pieds  c.ibiquîî 
d'eau  de  mer ,  (  Note.  )  S09.  /wg.  6}.  —  Diilinflion  encre 
le  tonneau  de  poids  8c  te  tmneau  d'arrimage ,  &  ivSc» 

xi(  i;s  i  ce  l'.ijet,  (Ali/..)  109.  pag.  66  ^  67  Qac  h  • 

tonneau  d'arrimage  eil  iké  uar  l'Ordonnanc  de  1680  ,'4 
41  pieds  cubiques ,  HU.  —  Que  le  tonneau  d'Ordonnance 
eft  une  mefitre  fimplement  éteadae,-  &  cas  où  il  donne 
avec  prédlkm  la  charge  dti  Vwffeau  ,  (At;.v.  )  loj. 
pa^  67. 

Tonturf  du  corps  PHiNCiPAL.  —  IJin,  Du  pont  prin- 
cipal, 98  (  Xo.-e.  ).  -  Jiù.it.  De  b quille;  &  que  cette  tonuire 
ne  peut  empêcber  k  Vaifleau  de  a'arquer.  V.  Aee  du 

yajffèjttXt 

TitÉBUCHET  Ce  que  c'eft,  {Notti)  S). 

T&SBVCHZMSKT  ,  {Note  )  1^, 

TRUHGUI  Mtnt  LA  I>IVISI0N  DES  LiSSCS  DK  fOVTS 

ET  m  PRouF,  59  jufi.  r.T,.  V.  Djp^,  Plutj. 

Tangage.  . —  Qu*;  U  Taugi^s;  '■'^'g'^  ^-^  confidératlons 
todt-j-i'uic  contraires  à  celles  qu'exige  le  roulis,  quant  à 
ce  qui  r^giiirde  la  £E»ce  du  Vaifieau,  501.  V.  F^e  des 
faijfemts.  —  Qm  le  Tangage  eft  beaocoup  nlus  violent , 
Jd-Iluic  !a  proue  eft  très-aiguc  ,  ^^9.  _Des  moments 
ou  éprouve  le  VutTeau  dans  le  Tangage  y  119,  240.  — 
Que  k  Tamage  tc  k  Roulis  font  des  mouvements  abfo- 
hmeni  mà^m%  417.  -  Que  la  théorie  dn  Tdo^agt  eft 
fentUe  (nr  les  nffmes  priiKi)>es  que  ceik  du  roulis,  «19, 
473  ,  614.  IXfféronce  qu  il  y  a  entre  ces  tbux  mou- 
vements, 4^4.  Formule  qui  exprime  le  temps  dans 

kqq^  k  VaiiTeau  accomplit  fon  Tan^^ge ,  étant  confidéré 
comme  un  pendu!»,  6c  application  au  VaiiTeau  de  60  canons , 
47^.  —  Du  peu  d'effet  que  produit  la  réfdlance  des  eaux  , 
ainll  que  r<iÀ;ion  des  voiles,  4T3.  Q'.j  la  vitefle  directe 
du  VaiiTiau  produit  de  l'altération  dans  le  Tangage  t  474  — 
Que  plus  la  vieeflfe  du  Vaifleatt  fera  grande  ,  plus  le  t.'mpt 
de  la  durée  du  Tangage  fera  petit ,  625.  Exe.nple  app'iqué 
au  Vaillcau  de  60  canons  ,  615.  —  Fonnul«  du  cemps  duni 
lequel  la  moitié  de  la  lame  pafiera  fous  b  proue  du 
Vaifieau  «  474.  ^  Idm.  Du  tempa  de  la  durée  du  T^^agg 
orodoit  par  k  fenk  affion  de  k  lame ,  8e  apf^licadon  au 

VaiiTeau  de  60  cr.nons  ,  475.  Lhm.  Du  vrai  tempt  de 
la  durée  du  Tang^^gf  ,  &  application  au  Vaifleau  de 
te  canons ,  476.  ^  Que  cette  durée  dimiane  à  propor-  ^ 
tion  que  ù  vitefie  du  Vaiiléail  auemente  ,  476.  — 
Que  ^us  k  tempe  dans  kquol  le  VaifTeau  accompllroit 
ion  Tangage  ,  par  lui  -  même  ,  fera  grand  ,  plus  aulTi 
le  Tan^gie  ktâ  grand,  616.  —  Formule  oui  exprime 
la  graadanr  du  Tar.gage  ,  &  application  au  VdiTean  dn 
60  canons,  4-7.  -  D  ''.idton  tpe  fouîTrc  la  mJr.i'c  dan» 
le  Top^agt ,  &  d-î  ia  r.janierc  de  U  diuiiaucr ,  479.  V. 
Mâture,  —  De  l'eUvation  des  eaux  à  la  proue  &  à  la  pot*ps 
dans  le  Tanfate  ,  481  âc  fuiv.  V.  Ekvatàm.  des  t*ux  à 
la  péitpe  &àia  prmt.  —  Que  plus  k  viteffi»  dtt  VaUTeau 
lira  petite  ,  plus  le  Tangage  lera  petit ,  6i6.  —  Formule  çni 
Ëxp;>iiw  la  plus  grande  viteile  du  Toaga^e,  478.  Maniai 
d'obtenir  q-ie  !i  nûturc  Ibttfickauinsaaâiofl  ,  fit  îj^m'é- 
nïents  à  chercher  a  fe  procurer  cet  avast^ie,  en  dimi- 
k  à)iktai\  ^  cvute  de  grariti  an  intocenane , 
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627  —       1*  moindre  aftiort  ^  pdoi  Mnowar  Jft 

iriiturc  a  lievi  ,  loilbua  l-j  T^tgape ,  que  le  VtMiaitl  doOM 
par  lui-mcmc,  dl  de  b  méine  durée  cjiic  cdui  qu'il  donne 
MT  l'aâîoa  feule  de  la  laiM,  617.  Que  raâiun  que 
fonfi«  la  «Âtare  eft  en  vrifim  doublée  de  )a  longueur 
det  VaiHeaux  ;  fil  ra'ifr  <  ;'.  u;r  laquelle  OO  doit  ^éuWlilWf 
cette  dimenfion  avec  prcLav-.ion ,  617. 

VaissiaV.  V.  Cmn  dejrmviUt  Idem.  A  vo&mm  ,  Af#*.»- 
rr«/rv  VclMim ,  tte,  —  Dr  U  Cti^Sim  ém  Vmffcau^ 

I  jiîfq»  104.—  75"  Vj'JlJeauer.    rirai  &  Je  fei  pnpriéiit ^ 
1  ya/j.  13.  "   Qu»litc$  que  doit  avoir  un  V  ai  fléau ,  T.— 
Qa'ucil  dcfliné  i  deux  objets ,  le  comwerce  &  la  guerre, 
I.  —  Que  le  Vé^dâm  doit  ém  (otttsamm.     diat  toutes 
fcspartiis  ;  que  fes^bordi  doÎTWt  Im  élevii  à  me  hauteur 
laffranic  ,  a.      Que  la  figure  du  A'jifr-r-ti  lî,^  t  contribuer 
à  diminuer  fes  olciiUtiom ,  %.  V.  Roulis  ^    Tan^a^t.  — 
Qne  tous  n'ont  pat  beCoin  d'avoir  la  même  figure ,  ni  la 
même  folidité,  &c.  &  caolc  delà  variété y'oo ranaKpe 
dans  leurs  mâtures  8t  leun  roUures,  %,  —  Variété  entre 
|j  ions^uajr,  li  larf.-'ur,  6c  le  ctcjx  des  dlfTcrcnti  b.*>rimcT)t', , 
Hi,  néceflîté  r^ue  U  cirenc  de*  VailTcaux  Ibit  comp«)fée  de 
inrfteei  cot>rl>e$,  j.  —  Partie  fubmcrgée  du  Vaifleau,  de 
la  figure  d'un  clVipioide ,  ou  de  deux  demi-ellipfoidet ,  4^ 
Que  les  Vaillcauji  circulaires  ne  pourroient  fuivre  que 
la  dinettoB  ^  vent ,  &  rccc/Tit.-  ^v/ih  '.'o'.  -y.t  pl.ii  'i-igs 
qof  luMia  4'  —  Qa'ib  ne  perdent  aucun  avantage  pour 
tlfifter  an  «ioc  dei  lame*  ,5.  —  Néce(nté  de  remplir 
Ic's  citrêmités  de  rcBiproîde,  6.  _   Nidfi'tP  preiulrc 
un  milieu ,  &  que  la  proportion   cnu:  ia  longueur  fit 
la  largeur  n'ed   pas  encore  fixée,  parce  qu'elle  dépend 
Bet  mers  fur  Icfquclles  le  Vaifleau  eft  deftiné  à  naviguer , 
7.  _  Ce  que  l'cxpiricnee  conftate  fur  ce  point,  7. -Du 
creux  que  d<  it  avoir  le  Vai'.T;au ,  relation  entre  cette 
dimenfion  &  U  longueur  Variété  à  ce  fujet ,  8.  —  Nécef- 
£té  tfcMiger  le  VaiiTeau  à  fu'rvrc  uns  direction  conftante  : 
mcnrens qu'on  aima^né  pour  reaq&' cet obMtf&fesmiper- 
feffions ,  9.  V.  Ccuvtntml.    Que  la  route  du  vaiiêen  oc  peut 
in<inquer  d'être  -i  '•  .ulc  ;  n.  i's  d.     i'ctrele  moios  qu'A  eft 
foffible*  9—- Que  les  voiles  fervent  à  remplir  le  même  objet, 
10.  —  rleeeffited*emp]07erphifiears mâts&  voile*,  low 

De  !.:  r.i'icré  Infinie  au'il ptut  y  avoir  dans  la  carène  Jes 
VaijJ'c^ux  de  la  Conjavilion  du  corps  du  Navire  ,/uivar.t 
lapraùftula  plus  ttr.àtnne,  l^jufq.  i".  Que  l'expérience 
•  fiùt  CfMnoitrc  la  néccffité  d'ébrg^  davantage  le  VaiiTeau , 
dn  eèté  de  favanCt&delt  icadi*  phn  fin  dam  Tanière, 
1 4.  Des  principales  lignes  qu'on  confidére  dam  le  corps 
du  Navire,  15.  V.  Lignes^  Lijfes, ^  liéceSité  aue  toutes 
cet  lignes ,  ou  toutes  les  fedions  du  Navire  (oient  des 
ceoiiMspaHkitet»  if.^Que  la  variété  d?  (et|^;Be*  eA 
(nftnte  ,Binfiqnetettrnoiiil>re,  t6,  17.  Q  >  1  «n  iffulte 
des  VailTcaux  d'une  infinité  de  figures  différentes,  dont  les 

I>ropric:c&  ibnt  vaticet  à  l'infini,  16  >  17*  -  Que  cela  a  retardé 
es  progrès  de  la  pratioue  de  la  Conftruoion ,  &  que  les 
erreurs  de  la  théorie  ne  lui  ont  pas  moins  c  té  préjudiciables, 
l^.  _  Que  les  anciens  Conftruaeurs  n'avoimt ,  pour  guide , 

?u'une  pratique  aveugle,  -  Qu'ils  ne  connaiflbient  pas 
ufaee  oci  pians  ,  &  nécei&té  de  tracer  le  plan  des  Vaifleaiut , 
V.  PUnt.  —Manière  dont  ib  s'yprenoient  pour  Conftniire 
le  corps  du  Na\'ife,  18  ~  Mithode  potir  tracer 

le  plan  des  VaiiTeau  combuits  iuivaat  l'ancienne  pratique, 


Vr%w.- MaÉkm  da  d£«ii«  „ 

du  Navire  ,  par  An  Arcs  de  cercle  ,"65  jtify.  ïi-  V 
Manière  de  décrire  le  plan  desseuvres  inorto ,  3a 
V.  (M.UVHS  momtf  ~' 
V.  Pmu,  Phnt, 

£iumm  d»  eorpt  i*  Nawe  ,  de  fet  tÊMrut&ies/iruil 
rtjîjlancei  6»  moments  éfu'il  éprouve  ,  104  ji  fi.  216.  Dt  Is 
/httatJoB  du  Navirtf  de  fa  ligr^  d'eau  ,  de  fou  poids  ituLg 

de  celui  de  fa  cofme ,  104  juf^.  13).  —  Que  la  êmaUm 
du  Vaifffut»  étoft  déterminée  par  tâtonnement  par  roai 
les  anciens  Conftruâeun  1 04;  comment  il  fain  s'y  prenèe 
uouria  trouver  par  les  principes  de  l'Hydroftaàane,  lOfi 
V.  tlauMtfcm,  Calcul  pour  tronew  k  vulaqiaqa»  le  Narin 
occupe  dans  le  Aride,  de  poar  «oaarariavnBe  fina  €m\ 
lo^  ;«/<^.  iio  &  Note.  y.  Vobane  déplacé,  dtpLattmtà, 
Chapman  —  Manière  de  Ciire  les  fhangpmfnti  aèodiàra 
dans  le»  uroportions  du  NarÎM,  pour  ocopali 

ToInaM  qir<n a dcffiua  dt  lai  fiùre  occuper,  xtt  Gm 

le  caM  da  poidiétte  Vnflcn  de  guerre ,  par  h  tèaiiM 
de  toutes  les  parties  dont  il  ert  compofô,  eit  long  &  f.  1 
à  ermir  »  1 1 1.  —  Ce  qu'il  convient  de  £ùre  daaa  la  pa* 
tiqai  ,  lia. —  Poids  5c  volume  ^'on  a  mnvda  par 
lieroe  pour  les  VaiiTeaux  de  différons  rangs,  m  'i^ft. 
118  &  f^â.  —  DiiTérence  dam  le  volume  &.  le  poids  <a 
VaiiTeaux,  r^Lriv^iuint  à  ce  qu'ils  dcvroient  être,  û  j 
VùÛeaux  ét^>icnt  femblabks,  115. — Des  lànte»  qo'n 
COOMBet  en  réglant  récltaaeDaa  àm  bois  &  des  fss  çà 
entrent  dans  la  contlrucKon  ,  correâions  de  ces  Akina, 
nvgligcnces  dos  ouvriers ,  6tc — 115  «33-  V.  Fme» 

dis  P'aijfeaux,  Arc  det  Faiffemux  ^  ÉchamUliM^  ttiffkm* 
des  Apix.  —  Que  tous  !«»  Vt^f^m»  d'oaméoie  taqg  ■*«« 
oas  le  même  poids,  VdnBNi  que  dépiaieiu  la 

\  ailîcaux  de  différents  rangs,  117.  —  Que  le  p.-)ic!s  dî  !a 
coque  des  VaiiTeaux  fe  calcule  de  la  même  manière  ^ 
le  dcplucem^mt  ,  le  VaiiTeau  étant  tout  aniié,taitf_^^ 


de  la'coQM  da  omIibms  Vaiilients  &  Fré^Mes,  ta&^ 
Maiaei*  #«1  coocnre  le  poids  des  coques  des  autres  Vaif* 

féaux  &  frégates,  n"',  —  Inconvénient  qu'il  y  1  à 
furcharger  les  VaUïcaux,  de  bms,  d'aruUerie  6c  de  k^, 
151,  153. 

Maximes  6»  rtf,les  de  pratique  qui  rifultent  de  ThinS 
expofie  dans  tout  cet  Ouvrage ,  489 jufa.  63  3.  —  I>c  Ia  gns- 
Jvur  dos  VaiiTeaux,  Cl 6.  --Queceueoes  Va'iiTeaux  dup:> 
nucr  rang  n'a  pas  ienfiblemcnt  varié  depnia  t^ià  W* 
qu'il  n'en  eil  pas  de  même  pour  les  rangs  laflrieBrs  cték** 
iJimeniîons  du  Royal-Louis ,  du  Soleil-Royal ,  du  VaiffcnSi 
Couronne  ,06.  —  Idem,  d'un  Vaiffeau  Anglais  à  trcMs  mb3, 
de  dNw  Vatièan  EIîmbioI  de  60  canons ,  ^  17— >  QnaTa|* 
mewaM  dea  coques  des  Vaifléaus  de  g|aBBV«  •  caé  <■* 
tinadfanent  en  augmentant,  &  nMbm  «pn  ont  poné 
Conftruaeurs  mcdcrnes  à  faire  cctre  augmentation  ,51" 
518.  — Que  l'avantage  qu'on  obtient  par-là  eft  de  een 
peu  de  coafiqwnee ,  rdotivement  à  la  dépeafe,  f  19  'pf^ 

Îaa*  Comparaifon  de  deux  VaiiTeaux  Je  60  canots ,  fai 
e  41  pieds  de  largeur ,  &  l'antre  de  40  ,  &  foible  avanti^ 
du  grand  fur  le  pttit,  ^i^,/uf^.  511.  Que  la  grauii*, 
des  VaiiTeata  de  guerre  ne  dou  pas  excéder  ce  cpû  afta^  ' 
ceilàirc  pour  la  iDaMavre  de  l'Artillerie ,  5  ^ 


pour 

de  la  largeur  nécelTaire  pour  le  VaiiTeau  de 
5»)  ,  ta4.  —  Qu'il  convient  (pw  l'Artillerie  foù 

>      *  A     •  •  •  • 
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tTua*  tnadeur  C  ciwrme ,  f  i^.  —  (2u'ay»nt  une  To!»  ilita*> 
mioé  M  Ur^ur  t  pn  peut  déterminer  la  longueur  &  le» . 
tmft dhAenfiOM ,  5(7. --Qu'il  convient  de  ne  pis  trop 
»!lonpî:  le?  Vaifleam  ,  480.  —  De  la  nécelHté  que  le»  lar- 
geurs du  VaiiYcau  l'oicot  plus  grandes  rera  la  proue  que 
vers  U  potipe ,  ou  que  la  proue  foit  plus  Toluminetife  que 
la  pospe,  487,  63s.  63}.— Qu'on  doit  procéder  arec 
fceaocoop  âe  cifconfpMboii  Ar-CB  point ,  pour  ne  pas  tomber 
clans  le  vice  oppotï  ,  633.  —  De  la  figure  que  doirent  avoir 
les  coupkt  des  otréiDïtés  pour  adoucir  le  tangage ,  &  par-U 
lôahiiar  h  ■tan,  48S,  633. 

Vaisseau  irnucHÉ,  95.    •       '  * 

"VaISSIAV  qui  a  uni  MtLXJÊ  «ATmilltJjt» 

Vaisssao  AmiWfT,  40».  "V.  GoumnUmuk,  Foik. 

VaRanguï,  35.  — riat  de  la  ysfongut ,  aç.  —  Raifon 
pour  laquelle  qu.  'qucs-ons  font  une  efpcce  de  renflement  à 
Ttxnitaité  du  p!.<t  de  la  VaTorpu,  «5. 

ViLAlRB.  $00  équation ,  &  table»  de  fe»  abciffei  & 
««40niM  ;  séi.V.  ^i»Ar. 

Vn.iQCr.  \  Point.  )  Impcnil:  té  t!e  l'établir  ,  attendu 
Oimieroit  toujours  au-dcffoi-.s  de  IV  a  j.  V.  Bciipicr  ,  VoiU. 

VmT.  Viteffe  du  Vt,>u  V.  Viitf<.  —  Vent  le  plus  avan- 
tagenx.  V.  Jb^  svMUMmx,  VoUt.-'  Du  Fêta,  dont  les 
Toilei,  les  vereoes  8c  les  ni»  iteurent  (vipfotttc  TaflloD 
lÎMis  un  appircu  dctemiinc  ,  389. 

ViALov  ci^iRBois, (KO  Aoieird'tincfliû  Géométrique 
fuf^li  coaftruaion  des  Vtiflta«Byft1WflttnrdBreiMli* 

lent  ouvrage  de  M.  Ckapmstu 

VlT£5SE.  Kttejft  du  Vaiffiau^'^'^S  jufq.  3<;9  ,&  h'fq- 
K^f.y  .Marche  du  VMjlJtau  ^  ÂngUs  avaninetux  ,  t'aijft.zu, 
ybUeuQa'if^  diftioaue  quatre  fortes  de  Fitejcs  ou  de  mouve- 
tnents daat  le  Vâoni ,  l'une  direâe,  l'autre  latérale  ,  &  la 
T  oifieme  oblique  ,  3^6.  —  Qu'il  eftnéccflaire  d'en  diftint^ucr 
une  quatrième ,  qui  eft  celle  avec  laqueile  le  \'aifl"(;au  ga^nc 
SLU  vent,  336.— Caufes  de  tous  ces  mouvements;  dé&uts' 
de  la  tbéoi)»  «kmbéeiatqifici»  &  qufc  cet  défiutf  Ticnoent 
«Ureequetouslet Aotews,  irnuepiloa  (Sk  MM.-JVnnitft 
Bemculli  ont  fuppofé  la  ViteJPe  du  vent  infinie  i  l'éç^ard  de 
celle  du  Vaiffeau ,  tandis  que  celui-ci  peut  prendre  une  f'^iu^i 
çrcfque  égale  à  celle  du  vent,  336.—  bpnfion  de  la 
fiu^c  relative  avec  laquelle  le  vcBt^nppe  petpendkulaire- 
mtnt  la  voile  337,  338.  — TrO«T*'!es  quatre  Vlteffis  qu'on 
«iîftinguedans  le  VailTeau,  &  l'ang!  »  de  In  dcrivc,  337  y;./*. 
34a.  ^Aff«.)&  366,367,  568.—  Formules  oui  expriment 
cei  qoaftv  ritnti ,  t41-  —  Remarques  fur  1  ufage  de  ces 
formules,  344.  \Kotf  )  Oiip  la  Vitt'^e  du  VaiiTeau  ne  fuît 
pas  entièrement  U  railon  dircde  dci  Vtttfftié/i  vent,  34Ç. 
foe  la  variation  qu'éprouve  la  Viujjft  du  VaiiTeau  par  la 
0PUilBuredet  voiio,  {69, —Qoè  moins  b  voile  aura  de  cour» 
"hmt ,  pltH  le*  f^Vf'*  ^Moe ,  oteque ,  &  pour  gagner 
nu  vent  feront  grandes ,  6c  plus  la  f  'iteje  lat  -rale  fera  pe- 
tite ,  346,  569  —  Que  la  marche  des  Vaifleanx  dépend 
encore  de  la  courUufepiusou  wo\m  granile  chs  voiles  du  côté 
ibus  le  vent,ài'égvdid«  celle  qu'elles  prennent  du  cdté  du 
•^nt  ,  580.  — I>»li-Wre/^  qui  doit  refulter  dans  le  Vaif- 
llau  ,en  variant  la  quantité  des  voiles,  570.  —  Que  plus  le 
ra]}port  entre  la  ré^ftance  de  b  proue  OL  celle  du  côté  fera 
grand,  pliis  b  Fittft  àiréÈte  fera  grande 4^. Que  plus 
la  rcfiftance  de  la  proue  fera  granoc,  rrviin«.  on  pourra  ga- 
cner  «u  ¥eat,  d(  ca«  ota  l'on  ne' ngnc  auMemeat  au  veat  ~ 


.  Vf 
$47.  —  Que  pluj  M  t!i/WeraJ«  voîlei,  pîus,  en  ginéra! , 
les  quatre  Vittjfé/  du  VailTeâi'  feront  ;;rande»,  J48. —  Que, 
le  Bitimcnt  peut  aller ,  &  mcm  ?  vu ,  en  certaînai  oociOonSf . 
plu$  vite  que  le  vent ,  348.  —  Qua  les  Vai(n»iu  pourroieat 
jouir  de  cet  avantage  eh  ïeut  donnant  dVutrés  proportions, 
348,  571.  —Qu'on  robfer>'c  da:is  k>>  Gal^rjs ,  1.  s  Cli  bjt.»  fic, 
antres  embarcations,  3 48.-T  Avantages  des  voiles  ktines  âir. 
les  voiles  quarrées  pour  Itre  bralTées  (bus  un  ang|k  ibrt  aigu,. 

3.48  Applications  des  qu.itr.^  formulas  à  diffcrcns  exemples 

pris  furie  VailTcau  dc  6o  canons  »  J  50.  —  Que  le  VaifFcau  na- 
viguant vent. arrière,  avec  toutes  les  rmles  preml  ]e»<^dt' 
lArUtJ^àn  ▼Mt,  3  \o.  —  Sous  ta-mifêine  U  w  gnoi  Inmtar». 
ft  Tùtfi  db  èft  te  de  celle  du  vent;  êc  les  frob  rie' 
pris  davle  grand  luinier  elh  en  eft  les  Et  fous  là 
mifaitie  ftufe,  tl  prend  les  <^  dc  celle  du  vent,  350. — 
Que  le  même  Vtiflfen  «fcintê  vent  brguç  ,  ayant  tout 
fon  appareil ,  avec  un  vent  ouvert  par  la  poupe  de  46  degrés  , 
prend  de  fa  Vitejft  du  vent,  3  $  l.  -  Les  deux  perroquet»,. 
&  le  foc  cMnt  ferrés ,  elle  eft  de  —  Les  trois  ris  pris  daat. 
les  huniers, &  le  perroquet  de foiigue ferré, elle  efl  de-s^_i« 
Sous  les  deux  baltes  voiles  ,  ttec  le  inÂne  vent'  b  flr«^  du, 
VaiflTcau  eft      ''<î  vent,  3J1.  — Que  la  l^iuffe 

que  prend  le  même  Vaifleau  ,  navigant  à  la  bouline  ,  avec 
tout  fon  appareil ,  eft  de  de  b  Fittjpe  du  vent.  Avec 
«n  ris  dauf  les  àuniers,  les  perroquets  ferrés,  les  .Toile» 
d*étaS  dPartimon ,  où  perroquet  de  fougue  &  k  contre  voila 
d'ctai  ,  b  voile  d'état  du  grand  perroquet  étant  également 
ferrées,  elle  eft  ^'/i»  3 S''-  Avec  les  deux  baffes  voiles,  les 
trois  ris  pris  daru  In  hunier?,  l'.irrimon  £v  leÊUX  fix;  die* 
eft  Enfin  fous  les  deux  baiTcs  vullcs  feules ,  cette  même 
Viu£e^-^*^At  c^eduvent,  3^1.-  Que  la  lltcjfeq^'oh 
a  ailienéau  vent,  dans  les  cxi^mpLi  p'récé<^cn:s ,  ne  t'Jiit  pas 
fort  éloignés  des  f7/^^i  réelles.  (  AWc^  35**  Expériences 
de  Mamttt ,  Clore  &  Derham  fur  la  Fkeffe  du  vent,  (  Nou,  > 
3^1.  — Expériences  faites  à  Cadix  ,  par  rAurtur  ,  (ur  la  Vifeff: 
du  vent ,  (  A'^/f.^  3^1.  Que  la  relation  entre  l.i  '  'it^ffc  dit 
vent  &  cdle  du  Navire  doimée  par  M.  Bou^uer ,  eft  trè»» 
ikàffâtràt  oc  ijue  b  pratioue  mamTefte,(  Ar<w<.)35i,w 
Antres  Expériences  fiâtes  I  Odîx ,  fk>ttr  détemuflcr  le  np'\ 
port  entre  la  Vhijft  du  vent  &  celle  d'un  Canot ,  &  que  ce 
rapport  eft  parfaitement  conforme  à  notre  ihéorïb  (  Note.y 
j  ç  a ,  pmg.  iî8.  —  C Jçul  de  la  flttjjt  que  doivent  prendre 
!es  Navires,  fuivant l'ancien fyûême  des réfiftances ,&  for- 
mules qui  déterminent  cette  PjteJJi^  avec  fon  application, 
au  Vaifleàudc6o  canons,  ce  manifefte  l'ermir  du  prin- 
cipe, {Note.)  3 fa,  pM.  a»9.  —  Erreur  des  Mari^  fur  la 
'  fupértorité  des  voiles  hatatek  fût  fès'Baifei'  pour  mam^etiirlè 
Vaiffeàu  au  Vent  5c  favoriler  la  marche,  3^4  ,  580.  .  Que 
l'effet  obftrvé  vient  dc  la  pl.:  s  grande  courbure  des  baïïès 

voiles,  &  non  de  ce  qu'  Iles  fcnt  plui  balfes^  334,  38a  

De  h  Viuffi  avec  bqoelle  les  Vjijlircaux  gkgnent  an  .yeiit^', 
ft^rtindesqui  «priiaent  lérâs  OTl'on  peut  gagner  au  vent,' 
les  voilei  étant  orientées  fuivant  la  pratique  des  Marins , 
355.  —  Autre  formule  plus  de  u  Fiff*^' ,  avec  lamelle 

ort  peut  gagner  au  vent  [  ^jKwlipmiOi^tian  à  différents 
exanples  du  Vaiflcau  de  fîo  cnnons,  355.  '  Que  futf^cs 
du  Vaiffeau  éprouvent  peu  d'altération  ,  lorfqu 'on  ic  fai: 
califl-  plus  ou  moins  ,  3^6.  Reiuflion  de  Li  formule  qui 
eîmnnieb  valeur  delà  FuJTediTiQc ,  3î7- Que  la  Flujlpt _ 
éaVz^fe  augmente ,  non-îeulcmcnt  en  diminuant  b  relation  ' 
entre  les  réfiftanccs  directe  &  Ltér.de  ;  nuis  i.nc  jreparla 
I  dimiayiea  da  ce»  ^juai^iUi,  ^>.^'^^^Jl'^*^J^f'!Ùju<»^ 
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dms la mcme n'ifon ,357, ^{77.  _ Mflfa» dt fiacr la  rùCoa 
dans  laquelle  doivent  être  la  longueor  t  la  Wecur  &  le 
creux  des  Vaiflcaui ,  pour  tju'ils  acquièrent  la  plu»  grande 
f^itffff  poflibic,  358. —  Qu  en  augmentant  la  longueur  des 
VnOeauz»  &  lear  donnant  k  |iroportion  moins  de  créa», 
«M  mefa»  de  largeur ,  on  ts  ftnd  ét  plus  en  plus  vi^ers , 
"t^t ,  ^"o  ,  La  loni;uci:r  tlu  Va-ifcau  étant  conrtante, 

en  augmentant  fa  largeur  ût  diminuant  fon  creux,  à  propor- 
tion ,  il  devient  de  plus  en  plus  voiner,  navigant  v«nt  arrière 
on  vent  largue ,  &  c'eH  le  contraire  lorfqu'oo  iuvk|Milabott> 
Une,  358  ,  578.  ~  £r  qu'en  augmcntantlecreuz&dinitmiim 
la  largeur  ,  le  V'ailTeau  devient  irn.illftw  voilier  à  la  bouTine, 
358  ,  578.  _  Qu'on  n'obtient  pas  les  mêsies  conl'équence» 
de  l'ancien  fyftémcs  des  réHAances,  (Acw-^  ^^8.  —  Ç^a 
les  petits  Bâtiments,  tels  que  les  Frégates,  doivent  mieux 
marcher  avec  do  petits  vents ,  &  que  les  gramds  ont  Tavan- 
tiî;c  lorfque  les  vents  font  violents,  579.  —  Confidé- 

ration  fur  la  marche  des  Vaifleaux  uns  Us  mets  lUgÊiUtp 
Avantages  des  proues  pleines  fur  les  proues  aiguës  dus  les 
|roffes  merî,  01  que  la  proue  de  n'.oindre  réfiftancc  ne  peut 

être  admife  dans  la  pratique  de  la  navigation,  359.  De 

h  variatiMi  qn'^pMMfek  Fitefe  du  mvire,  en.  variant 
rtng^  que  I0  ywipm  ferment  avec  la  quille  ,  explication  de 
Amgle  KpltBtvimigetix ,  360  6-  futv.  ^71 , 571.  V.  FoiUs^ 

jtn^t  tvjrt.iitux,       Que  la  plus  grande  fîitjft  du  \'ail- 

6ao,  en  employant  les  angles  les  plos  avantageux  de  la 
rwkt  me  UifSH* ,  eft  ^  de  la  yucf*  du  vent ,  le  Vaif- 
(êau  portant  tout  fon  appareil  ;  &  qu'elle  eft  de  -^V 
det«  baffes  voiles,  en  cmi^yant  l'angle  avantageux  qui 
convient  à  ce  cas,  363.— Mêmes  cïcinples  pour  le  cas  où 
le  V^Skaa  cbele  k  u  ooufioe  «  164  —  Qu'il  n'eft  pa»  poflt- 
UedMMki  VaifTeaux  debnffer  m  wfWi  de  manière  t  leur 
faire  furrc  I'..ni:k>  le  ;ilu<.  avantageoii nub  qu'on  peut  le 
faire  dans  les  iBâtiments  à  voiles  latines ,  364,  571,  <86. 
—  Que  la  plus  gniuk  91uji  do  Vaifleau  cingrant  à  U  bou- 
Bne  avec  toittiba  appareil,  les  roHes  tùÙUt  CVjec  la  cjniUe 
f  angle  le  phis  avantageux ,  eft  de  ccllt  dn  vent.  Qoe  le 
VailTeau  ne  portant  que  Tes  deux  bafles  voile»,  l'angle  avan- 
tageux n'cft  plus  le  mèiâe  ,  &  U  i>Ius  cande  Ktufft  eft 
XJLde  edkch  tefif»  %64.^Q9tm  X^ifleaax  tnarchent 
mieux  vent  largue  aue  vent  Mime,  en  faiiànt  (ervir  uti- 
lem^n:  I.1  même  voilure  dani-l\ui  &  dans  l'autre  cas,  & 
lhaniere  de  calculer  le  vent  qui  les  (ait  marcher  avec  la  plus 
{^aade  Viu0€,^\t  «81.  V.  Foilt.  —  Qu'ily  a  un  anete  du 
ireat*vee  h  <|aj&t  qtii  donne  la  pfais  grande  Vtujfe  poitible, 

«67.  —  Formule  qui  exprime  le  mJxitiurtt   mjxirr.crum  , 

de  la  yittfft  du  \'ailTc4u  368  Exemple  de  cette  l  'utjje 

dans  le  Vaifleau  de  f>o  canons  ,  laquelle  e(l     de  mille  plu» 

Sriinde  que  fuivant  ta  pratique  des  Marîru ,  3^)8.  —  Exemple 
e  cette  même  Vuejfe  dans  nn  Chebec ,  leqUcl  prouve  qu'elle 
*ft  une  fois  &  cjn  irons  deux  tiers  celle  du  vent,  d'où  l'on 
■voit  auc  le  Chebec  va  7  de  l'ois  pius  vÂuque  le  vent»  36V 
^e  la  yitejft  oblique  n'exige  pw  «»  cnmèo  piftîcidW, 
jyo,  f^iujfe  pour  gagner  au  vent  ,  371  fi- 

568,  î 84.  V.  FojUs.—  i^u  gn  peut  gagner  un  tiers 
de  plus  au  vent,  en  employant  les  ati^leaatiatagmqp^ca 
.  ùûnci  k  pratique  ordinaire,  376 ,  )8o. 

Vmsss  d*^  MiIiBrcadon  qui  va  i  la  rame ,  par  exem- 
ple, d'un  canot  arme  avec  des  avirons  à  couples,  ou  avec 
<! es  avirons  à  pointer,  &  diiSérence  entre  ces  deux  difpofi- 
fions,  311,  31a,  3i)fc3is*  318  &fiiiv»^yMA  d'me 


Viinitt  tov  âoviiC  V.  ji«Cr.  Ildu^da  nime*  V. 

Tangage. 

ViTESSI  DW  VENT.  V.  Gouvernement ,  VvUs  ,  Veni.  Ei- 
périenccs  de  Mariotu ,  CLut,  Dtrhum  ,  êtfAmnr  fur  la  Fîn/< 
dn  venu  Ami,  S)».  — Qmc  la  idadoB  awe  la  Vueji  àt 
vent  6l  edto  ma.  Vaillaaa ,  doaaio  par  M.  Bonpur ,  cl 
tres-éloigné  d'être  conforme  à  rc^Meoce.  Nott.  3^;-  , 
Autres  expériences  faites  à  Cadbt,  poar  détemiaer  k  »• 
port  cane  h  9'i(||SrdteGHM  &  ceOe  du  v«m;  fîmafi 
flÛBé  dt  co'  rapport  arec  notre  théorie ,  Note  ,35a.  pap;.  2  2?. 

VlVUt  an  ViUSSBA  vz  ;  qu^lb  inTent  à-peu-pris  la 
fon  des  cubes  de  leuts  kapHMi  tt  ^Al  «•  '«É  dt  flfar 
des  équipages,  125. 

VoiLfs ,  leur  aiag^, 
61  de  iettfs  difpofitions,  ti. 

Voitrs  QUAButis,  13, 

Voiles  latinls,  13.  Leur  avantage  fur!»  1 
ré«,  348 ,  361 ,  36a ,  J77 ,  57» ,  386^ 

VoM  TltAVECOillc,  13.  (A'Mr.) 

Des  Much-r.cs        frn.-eni  â  mettre  le 

ludbiro 


maime 


JDtt  folles  &  Je  Lt  force  avec  h  tju 

^5^  t  ;<i^  «86.  ~  Que  ks  FoUes  m^mnnk 
planes  ,  flC  néoeflM  Avoir  égardl  Wv  eooibure ,  1;  6.  - 

Recherche  de  la  force  que  le  vent  fait  fur  hs  V'oii  s  ,  i^-, 
138  ,  159.  —  Formule  qui  exprime  ce«e  (wrce,  260.— Dé- 
faut des  calculs  de  l'Auteur,  Se  kmr  leâiâcation  (  Note.) 
359.  —  De  la  yelairtfOiX  dé  la  courbe  que  fait  la  facile, 
i6t  (  AW.)-~  Qu'elle  eft  fort  différente  de  la  CfiMJteiff, 
261.  —  Faute  qui  le  uouvedans  l'ongin^ ,  &  fa  corraQvoi, 
161  (  A«w.  ).  Equation  de  la  Veiaire  ,  fie  TaUe  de  £■  ab* 
ciflès  &  ordonnées ,  %6i  (  JViMr.  ).  —  De  la  (brce  qoe  ftil 
la  f^de  dans  le  fens  de  fa  largeur ,  262.  —  De  la  direftioi , 
fuivant  laquelle  agit  la  force  totale  de  la  roile  ,  ou  d'uot 
de  fes  parties ,  263  {Noie.).  —  Force  de  la  FaUe  emen 
iuaçmiéaiûàta,  ai}«  «64.— QwksfiDfCc»do^«ifii 
(ont  an  nûfim  dimBt*  ono^oOe  de  k  fiaftet  de  teoMi 
les  J'c;'e\  ,  de  la  vitefle  du  vent,  du  fînus  de  l'angle  qof 
forme  k  dircâioo  du  vent  avec  ks vergues ,  6c  de  la  mim 
qu'il  y  a  entre  k  fious  &  l'arc dak  dcBM-fonune  des  ao> 
gles  que  la  foilâ  forme  avec  U  vergue  dans  fes  extrémités, 
^39.  —  Que  la  (otet  de  k  Foile  ne  dépend  pas  feulemnt 
de  l'angleque  fonne  le  vent  avec  la  vergue,  inai<>encorL'  de  a 
courbure  qa'eikp«Dd,  065.  —  Quepoisla  /'«Ti/raorade lar- 
geur ,  plus  k  vott  tim  impénieux  ,  moins  la  fWfr  &■ 
t::idue  ,  &  plus  la  foile  fera  déliée  &  fl"iiWc  ,  moins, 
proportion ,  elle  produira  de  force  ,i63<  —  Force  de  k  /'«u 
fappofée  plane,  x66.—Qo'eUe  eft  daatae«a»»kfk»eiandi 
pombk  ,  a66.  —  Que  (a  moindre  force  a  fiaa  brique  k 
courbure  eft  la  plus  grande  qu'il  eft  poftikk,  «67.  —  Que  h 
plus  grande  force  eft  à  la  plus  petite,  comme  l'arc  de  90. 
eftau rayon,  267.  —  Rapport  des  forces  de  la  ftf:U  îappoC<^ 
pkne  ,  à  celle  qu'elle  a  étant  courbe ,  i57.  —  D»  angin 
que  forme  la  direâion  fuivaat  kqudle  la  foile  agit  avec  h 
vergue  ,&  avec  la  perpendtcidûrei  k  vergue ,  a6o ,  (  Nau.) 
170.  Conféquences ,  268,  269.  — ^ 
mêaae  tUreâioa  avec  k  quiik,  171.  — Quela  dircâioe, 
fiavatt  ktpdk  k  Voih  agit,  aTeft  pas  peipenAcnkîre  à  h 
vergue.  Explication  de  cette  vérité ,  &  manière  de  cakvkr 
la  quantité  dont  die  tombe  plus  l«m  le  vent ,  «37-  (  AS»t- 1 
—  Ue  k  force  que  (ai;  la  FoiU  fuivant  k  quille  ,  &  fmvaot 
k  popeaMaiK  àk4H>*a  *i7*  (A^O*  —  i>e  k  far^ 

que 
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•  pbèàkut  Itt  Foiks  lorfqa'oA  n  Tent  arrier?  ; 

»  an^nfine,  diM  hpntiqae,  k  rtnt  a  coutume  de 

rr.or  arec  la  quille,  ^74,  1"^.—  Que  les  faciles  latines 
u  plus  furceptiblc»  que  le»  qiiarrées  d'être  braffées  (oas 

nflkûm  aigu,  975.— Pt  la  courbure  de*  ft^i/ri,  en 
riçuant  à  U.ooiiliiie,  «76.  (  Koie.).  —  Raîfen  pour  It- 
elJe  la  délire  én  V^feau  augmente  ^ar  raagmenttlion 
lie  du  vent ,  fans  même  avoir  égard  a  l'effet  de  la  mer 
idevieatphu  erand ,  27^  (iVtwc.)* — ^  ^  ^^^^  directe 
hAû»  qnt  tait  la  f^otfr  en  «Ibwt  à  h  boufine,  «76.  — 
sangles  que  forme  !e  vent  avec  le»  verancs  &  avec  la 
ille  en  allant  vent  largue,  a77,t78,— jDe  U  force  c|uc 
»  les  Voiiej  ilaas  cette  ctrconflance  ,  178.  —  Des  diiTé- 
Kcs  qui  féfidiem  kxlm'oiibtaflfe  plv  ou  moins  l«s  foUes , 
^.~TaUe<felUmdeckaR|iMrMban  VaiAèMi  de  60 
ions,  aSo.  —  Delà  force  eue  fait  le  vent  dans  chnqiie 
fUtf  aSo.  — Table  de  la  furface  de  chaque  l  'oilt  ;  multi- 
ii  par  rdévation  de  leur  centre  ,  &  expreflion  du  mo- 
nt des  VoiUs  ,  a8i.-~  Elévation  du  centra  d«a  ibcccs 
m  aonibre  quelconque  de  Voiles;  &  applicanon  k  dens 
en^es  pris  fur  le  VailTeau  de  60  canons,  281.  V.  Centrt 
tFWM,  — Calcul  du  moment  avec  lequel  les  Voiles 
ttâttpoord^autfea  Vaiffeaux  dont  les  appwcib  font  pro- 
rtionnels  aux  dimenfions  linéaires  de  leurs  carènes,  283.  — 
j  moment  horifontal  des  Voiles,  284.  V.  ^ornent.  _  Que 
i>'ation  de  la  ooupe  a^t  comme  me  .  285.  —  Que 
icUnaifoo  du  Mc  «  du  finis  fte^^iBinie  l>eaucoup  leur 
ion,  185.—  Moiîwflttqri  teoAM&fiure  entrer,  6c  à 
li  venir  au  vent  le  Val/Teau  4e  canons  ,  285.-- 
ouvcr  le  centre  commun  d'un  nombre  quelconque  de 
lits  y  6c  exemples ,  a86. 

Des  MigUs  que  les  Voiles  6»  le  vent  dorvent  former  avec  la 
•lie ,  pour  que  le  Vaijfcau  acquière  la  plus  grande  vittjfe 
fkle.  V,  VîuJJet  Riyîfiante,  360  jufq.  57S  ,  &  ^yi  jvfq. 
d.  Fonniile  qui  donne  la  valeur  de  l'ande  que  doit  former 
VeUt  wnc  ta  <pffle ,  pour  que  ieVeîBeea  ecquige  h  plus 
mde  marche  poflible,  360,  Ç71,  571.  — Que  cet  angle 
plos  arvantageiix  n'eià  pas  conftant  comme  l'om  cru  jiu- 
ici  tous  ks  GÀMMttie;  qu'il  dépend  du  rapport  entre 
i-éf^iUnces  de  la  proue  &  du  coté ,  de  la  quantité  de 
)iles  &  de  leur  courbure ,  j6 1  {Noie ,  )  573  ,  576.  Que 
is  la  quantité  de  l'oiles  déployées  cft  gr.indc,  plus  l'angle 
e  forme  U  vergue  avec  la  quille  doit  êuc  petit,  573.— 
je  plus  le  bâtiment ft«a in, ou  pins  la  relation  entre  les 

Siantîtés  confiantes  ,  qui  ,  muWpliûes  par  les  vitcflcs 
es  &.  latérales  ,  expriment  ks  r.-fdlaaces  direâes 
Jatérales^îera  petitt«  plus  auHî  cet  a»^  fera  petit ,  574. 
Que  moins  la  courbure  des  VoUu  fera  granoe  du  cftté 

•  le  rent ,  à  l'égard  de  lenr  comlwie  dn  «Até  da  vent  , 
s  antfï  l'angle  des  vcrgnrs  r.vec  ta  quille  doit  être  petit , 
F.  Que  vent  articre,  il  ùut  que  les  Vailts  faHent  un 
;le  droit  MMcJa  mcXto,  )6i.  — Qua  ce  n'eft  pas  la  même 
Ve  lorsqu'on  va  d'un  rtg)X  Urgue;  &  exemples  dans  Jcf- 
h  on  trouve  les  an^  avanugcux ,  &  la  plus  gnmde 
•tic  qu'ils  procurent  auVaîflcau,  363.  V.  Viitjfe.  —  Qu'il 
[i  pas  poffiH*  dans  les  Vaiflèaux  de  braffer  les  vergues 
manière  à  kor  ftiie  fermer  l'anEle  le  phu  avantageux 
c  la  quille  ,  mais  qu'on  peut  le  faire  dans  les  Bâtiments 
'fli(JçjJatiaÊt»ftQ?"n^efi*l'îïW.,Go€iitttes,  Chebcts,  364, 
^-l'Qaelee  vergues  d'un  Qiebec  doivent  former  avec 
[uilte  unan^e  Dluspetit^ecellesd'unyaifliEau  ,  6c  que 
es  d'une  Crojêlette  «  d'une  Galère  do^reot  ^ore  ça 


fbrmS  oîf  'plus  petit  qtîècëles  d'oft  CliebéH,*  çf4T— Ma- 
nière de  calculer  l'angle  que  le  vent  doit  faire  avec  la  quilli 
pour  donner  au  VaifTeau  la  plus  grande  vîteffe  pofïïble; 
&  valeur  de  c^t  angle,  365,  3^)6,  581.     Qu2  cet  angle 
du  vent  avec  b  quille  ell  variable  ,  fuu  ant  la  (^nfilè  4la 
Nariie,  la  quantité  de  Poilttmt  le  Vaiifeau  porte  ,  & 
leur  coqrboTc,  367,  ^81.— Om  oh  le  rent  arrière 
le  plus  avantageux  pour  le  Vaifleau  de  60  canons  367,  58»» 
—  Que  les  Vaiûeaux  marchent  mieux  vent  largue  que  vent 
arrière ,  même  en  fiUânt  (êrrir  uiilenent  la  même  voilure 
dan»  les  deux  cas  ,  365,  581,  —  Qu'à  mefure  qu'on 
augmente  la  voilure ,  c'eft  ua  angle  de  plus  en  plus  ouvert 
qui  devient  le  plus  avantageux  367.  —  Cas  oli  il  cft  le 
plus  ouvert ,  £c  application  au  rail&au  de  69  canoss^ 
367, 582.  Qu'il  V  a  nn  angle  oui  donne  la  plus  grande 
V itefle  pofljbTe  ,367.  Que  dans  les  Bàtimens  très-fins ,  comme 
les  Galères  âc  Chcbecs,  l'angle  du  vent  qui  leur  procive 
la  plus  grande  vîtefTe,  ell  plus  ouvert  que  pour  ceux  qnâ 
SaattaomiaSfijixt  |8i.— foonule  qui  exprime  le  maximum 
mMKVHanm  de  la  vftede ,  ^69.  —  Exemple  de  cette  vitelTe 
dans  le  Vaille .iii  de  60  canons ,  laquelle  cft  -^^  de  mille  plus 
erande  atoe  fuivant  la  pratique  des  Marins»  }6A.  —  J4€m» 
dans  on  Qidiec ,  ce  qui  prouve  qu'eDeeft  une  (bis  &  enriton 
deux  tiers  celle  du  %  ent ,  d'où  1  on  voit  que  le  Chebsc  va 
deux  tiers  de  t'ois  plus  vite  que  k  vent,  368,  583.  — Que 
le  Vaifleau  dérive  d'avamafl  frec  les  angles  avantagctis 
des  Voiles  &  du  vent  qu'nrcc  ccosa  dont  les  Marina  font 
ufage ,  369.  —  Que  lariteflê  oiMiqne  n'exige  pas  na  Ctt- 
men  particulier,  370.  —  Des  angles  que  doivent  tbrmer  le 
vent  oL  les  vergues  avec  laquille ,  pour  que  le  VailTeau  gagne 
au  vent  le  plus  qu'il  eft  poifiblo  ;  &  formule  qui  donne  la 
valeur  de  ces  angles,  371,  (AW.  )  584.—  Application 
des  formules  à  dittérents  exemples  pris  fur  le  VaiiTeau  de 
de  60  canons  ;  &  v.il-?iir  des  différents  angles  qui  répondent 
aux  deux  cas  extrêmes ,  (avoir  à  celui  où  iii  y  a  peu  de  vent, 
&  cpie  le  Vaifleau  porte  toutes  fes  Vbtles  ,  &  an  cas  oli 
le  vent  eft  fort,  &  que  le  Vaifleau  j>oae  peu  de  voiles  , 
37*  »  373  »  5^4-  angles  font  variables  ûilvant  l  el- 

pece  des  Badmeno ,  la  quantité  dp  foUts ,  &  leur  cour- 
bure ,  ^84,  «^^.««CBkul  de  l'effet  que  produit  la  feule  alté< 
ration  dé  la  Vbtlarey  dus  les  ai^es  avantageux  pour  guigner 
r.u  vent,  374- —  Différence  entre  les  angles,  aviintageux, 
pour  Signer  au  vent ,  dans  un  V^fleau  qui  porte  toute 
M  TOinre,  9l  le  mime  VaifTeau  ,  lorsqu'il  n'en  porte  que 
peu,  J75.  —  Avantages  onfidérablesqui  réfultem  de  l'ulagc 
des  angles  avanugcux  ,  pour  gagner  au  vent,  déterminés 
pv  la  théorie  ,  en  place  de  peux  dont  les  Marii-.s  font 
ufage ,  &  déiàut  de  lov|g»w]ue  à  cet  énrd ,  376. $«4. 
585 , 586.  —  QaU  cft  AKiale  dans  les  Vaitêenx  de  fermer 
ces  angles  avantageux  ;  mais  qu'on  peut  gagner  au  vent  im 
tiers  de  plus ,  en  employant  1«  an^cs  avantageux  ,  qu'on  ne 
le  (ait  en  fuivant  la  pratique  oniknaire  >  376  ,  ^S6.  —  Qu'il 
eft  de  la  plus  grande  importance  de  chercher  à  diminuer  le» 
angles  dont  on  fait  ufage  ordinairement,  377 , 586.  —  Avan< 
tage  des  voiles  latines  fur  les  voiles  quarrées,  377,586.-. 
Q^  les  juiglesf  avec  lefçaelsle  Vaiflisaugune  le  plutau  vent 
ne^  fent  pus  les  uitiues  que  cens  «rec.ie(qa«b  il  mardw 
avec  la  p'-.is grande vïteffe,  rr.vigantàlabouline,  378,585.  ^ 
Du  vent  dont  les  Voiles  peuvent  fupporter  l'aûion ,  38^.^ 
Que  les  fbtfer  hautes  ne  font  pas  plus  arantïgeufa  qof 
les  bafles,  pour  tenir  le  Vaiffeau  dans  le  ven,  m  pour  la 
m^rcbCf  ç^e^nc  if  S£<}i«4(  I9  Mairiu>>  &  que  ce  quti'ob» 
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fefviriof»  ]em  a  fouTn!  ï  ce  fti'yt  ,  vi^nt  cîc  Ta  pim  grRiiJe 
courbure  des  bn!T«  IViks ,  ôt  non  <k  leur  ûtu^ibon  parti- 
ciili«re  en  hrunir ,  354,  580  —  Eipreffioa  de  U  vîttile 
rcUtrve ,  avec  bquclk  1?  vent  duqiM  popettdMiiaiccaeat 
Ja  Toii^,  537.  338- V.  r^/f^. 

Voiir.  (Z'ar/rrA*  )  V.  AuUStit  UeSlÊMfi», 

Vou.UR£.  V,  FoiU, 

VoLOm  OiTLACÉ ,  104  ^  /{frv.  V.  VéSgtM  ,  fhtÈmfon  , 

Moment.  —  Qn;'Ic*  anciens  O^nf^rvfîjnr";  Ti"flct?r.T;inoi«:nt  la 
flottaifondu  Vdiûeauquj  par  licunncuifiit,  104.  —  Di^term-.- 
MWQ  du  voltime  que  le  Vaifloau  occ(ip<;  dans  le  fluide,  par  les 
yriodocs  de  rHvdraftaiiqae,  105.— (^oeiecalcid  eft  long  U. 
p<raM«,imitn*dlpointdi«cye,  lOf.— Manière  de finrek 
ca'cirT,  &  fatSéotitf,  T06,  107,  (Au/^.)  108.  Qu'on  p  iit, 
fans  erreur  fcnfible,  luppofcr  la  qtiill  *  piralk'le  à  U  itj^r^  àz 
flotTïifon  ,  itfB.-^  Êtempte  du  calcii} ,  108 ,  pag.  61.  —  Mé- 
thode de  Chjpmarf  pour  calculer  le  d^Ucemcot;  &  qu'elle 
eft  plus  rigmireufe  que  telle  de  tHrtW  Auteur ,  Mi/r  î  08  , 
y.rr.  59  ,  f  3  ,  ^î.  —  WlnnitTi-  cî:  trouver  l--  poiJs  iln  \'.ii,Tj.iu 
tout  râuipé  y  pour  qu'il  l'oit  calé  jui^u  4  une  ligne  ti  «au 
déterminée  «  to^.  (  Jwe.)  —  Détîrmincr  la  véritable  ligne 
d'eau  ffii  répond  an  poid*  total  du  V.jiiT_'au  ,  fuiiJj- 
ment  de  cette  rejlc,  109,  iio,  &  ic^ ,  p^^.  70, 
e»«tipl<,  110.  — Manière  de  faire  les  changements  nécef- 
irira  d»m  le*  pffoponkw»  du  Nsvire  pour  qu'il  déplace  ic 
rotrnne  qu'on  «  definn  de  loi  fàte  déplacer ,  m.  —  PsUb 
te  \ftl  imcs  tit'pbcfs  par  les  VaifTcaux  th  différents  r-n^s 
détermines  par  l  etpérifncc  ;  &  ce  qu'ils  dcvroient  être  li  Jcs 
Varlîsaux  étoient  lemblablcs,  m,  n^,  117,  118,  ^36. 
—  Que  le  calcul  da  f>oids  d'ua  Vaiilèan  de  guerre  déter- 
miné par  la  réutnon  du  poids  de  fwrres  fts  parties ,  dl 
\oni  i'.ii-t  A  or-rur,  iiî.  —  qu'il  convient  de  faire 
dins  la  pratique,  HZ.  —  DiAéretKc  dans  le  volume  Se  le 


poids  des  ViUf-"3ux,  r^îativtfm^nt  îi  ce  qtTils  devioïem 
étotent  femblabies ,  1 1 1.  V.  EchanutÛon  ^F^ftt  éu  Fi 
Vaiffeau.  —  Que  toDsifli  VatHeaux  d'un  mtae  «ai  ^ 
pas  le  mémepmdl ,  116.  —  Manière  de  trotnrer ,  ac  r;^ 
de  GUilqoe»  cofro£Hon$ ,  le  Voiiam  que  doivcn: 
les  Vain^aux ,  eu  Cti-i-^J  a  l^iurs  ditnonfioni  lincaifcs,  iii, 
1 19.  —  IdtM ,  pour  tes  brcga^a ,  lio.  —  ides».,  pour 
ouebots ,  I  »i—  Uil{ièrence  qtâ  léfidi»  dtaafc  le calea)  ^ 
tient  ,  à  caufe  ou'on  ne  leûe  pas  \r>  VaiffifAiu  co-na«  ; 
conviândroit  le  faire,  —  Qu'U  n^:  l'u&  pa»  d'im 
calculé  le  poids  du  VaiCian  par  la  réunion  do  poidi  jt 
toutes  £»  parties  *  j>our  en  déduire  k  Vdiam  mi^àm.kt 
placer  dans  le  Aud»  »•  123.— Que  fonvent  les  Co^b» 
t.'urs  n;  dominent  pas  aux  VdJiLauit  les  dinteofiont  qa  Jrt 
convi^nnait  ,  1 24.  —  Que  le  poids  de  la  coque  fe  cbit 
de  la  même  manière  que  le  déplacement,  116;.  —  Podite 

la  coque  de  quelques  \  a^ifeaux  &  Frégaras ,  1  ;6  ALn 

d'en  conclure  le  poids  des  coques  des  autres  V'jùlLaia  ï 
Frégates,  ij-',  iiS.  Nog,  i4-'ncej  d.s  Ouvriers eoipk** 
dans  les  Chantiers  de  conifruwtîon  ,  i  a^.  ~  Rapport  OM 
lo  volume  nue  déplacent  les  df^ïrcm  VadTeenzéiaarfMfai, 
fie  ceIui^u*iK  d-7":r:---  -L-x"'  cHa  — tto.  Conîîrrrctioaî 
cette  theoiie  luria  m^ate      i'jtanori»,  131,  —Rena.-^ 

fur  l'imporunce  de  cette  théorie ,  131  Inconvâiw  Jf : 

trop  fjrdiarger  les  VaiïïeauK  ea  boia  ^  en  anikiterk  4  tt 
LA  ,  131  ,  133.  — Que  te»  V»Sea«  Fnunda  faitfhi. 
légers  que  L-s  Anglais  ,  153.  —  Que  le  Vaifteau  docto.- 
iours  être  lubmergé  de  la  ijuantité  qui  eil  nécefloite  ^ 
loi  fnwivcr  um  ftabUké  fiififimerf^ 

/m  ie  I4  T^bU  itt  MMun*9 


fautes  a  corriger  dans  ^ue/^ucs  Excnpfuin'j  de  ce jlcond  Kolume, 
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